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PRÉFACE 



La dislillation du bois ou sa carbonisation en vases clos, en 
vue de robtenlion de l'acide acétique, de Talcool méthylique, 
de racétone et autres produits, a pris depuis quelques années 
une importance considérable. 

L'industrie des matières colorantes dérivées du goudron de 
houille et la dénaturation de Talcool éthylique consomment 
une énorme quantité d'esprit de bois, tandis que la fabrica- 
tion des poudres sans fumée exige l'emploi de Tacétone, qui 
n'était autrefois qu'un produit sans valeur industrielle; la 
préparation du vinaigre de table, la fabrication des acétates, 
etc., emploient des quantités considérables d'acide acétique. 

De nombreuses autres préparations chimiques, comme la 
formaldéhyde, le chloroforme et l'iodoforme, la créosote et le 
gaïacol, ont également pour point de départ les produits résul 
tant de la distillation du bois. 

Le goudron de bois et l'essence de térébenthine préparés 
par distillation des bois résineux sont aussi l'objet d'une 
importante fabrication dans certaines contrées de l'Europe 
septentrionale. 

Nous basant sur ces considérations, nous avons pensé 
qu'un ouvrage sur les emplois chimiques du bois, c'est-à-dire 
sur sa carbonisation en vases clos et le traitement de ses 



II PRÉFACE 

[ïro(!iitls d'après les procédés actuellement en usage serait de 
nature à rendre quelques services à ceux qui s'intéressent à 
cette brandie d industrie, et c'est pour ce motif que nous 
nous sommes flétidé à publier une édition française du livre 
émiiurmmerit pratique, qu'un ingénieur allemand, M'^M. Klar, 
vient de faire puraître sur ce sujet. 

Cet ouvrage donne de l'industrie en question une descrip- 
tion aussi complète et aussi claire que possible, et les détails 
techniques qu'il renferme montrent que l'auteur a écrit son 
œuvre en se basant sur les enseignements d'une longue 
pratique. 

Nous avoua fiiil notre travail en traduisant le texte allemand 
aussi ndMenicïilque possible, mais en y ajoutant les instruc- 
tions relatives fi l'essai du méthylène d'îiprès les méthodes 
prescrites par la régie française, ainsi que quelques autres 
indications; nous avons, en outre, augmenté le nombre des 
ligures en rei>ri^sentant quelques appareils simplement décrits 
par Tautotir* 

Nous espérons que cet ouvrage sera favorablement accueilli 
des ingénieiii s et des chimistes qui ont à diriger des usines 
de distillation des bois et des fabriques d'acide acétique, 
d'alcool nuHlijlique, d'acétone et d'autres produits dérivés. 

D^ L. Gautier. 



Mellif (Heux Sèvres), juin 1904. 
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CHAPITRE PREMIER 

HISTORIQUE DE LA DISTILLATION DU BOIS 



Développement. — L'origine de la distillation sèche du bois 
remonte à rantiquité la plus reculée. Les anciens connaissaient, 
en effet, la préparation du charbon de bois et savaient aussi 
recueillir les produits de distillation formés lors de la carbonisa- 
tion, tels que le goudron de bois liquide et le vinaigre de bois, 
que les Egyptiens employaient pour embaumer leurs morts, 
comme le démontrent les relations des anciens écrivains. 

Ainsi, Pline, dans son Historia naturalisa Lib. XI, De pice, dit : 

c< Pix liquida in Europa ex teda coquitur navalibus muniendis 
multosque alios ad usus. Lignum ejus concisum furnis, undique 
igné extra circumdato, fervet. Primus sudor aquœ modo fluit 
canali, hoc in Syria Cedrium vocatur, cui tanta vis est, ut in 
Aegypto corpora hominum defunctorum eo perfusa serventur. » 

En outre, d'après ce que rapporte Théophraste, dans son 
Historia plantarum, vol. IX, lib. 63, p. 172, les Macédoniens pra- 
tiquaient déjà la carbonisation en fosses, afin de préparer du 
goudron. 

Dans tous les cas, la carbonisation du bois en vue de l'obten- 
tion de charbon de bois est aussi ancienne que l'usage des 
métaux, et bien que dans d'autres parties de l'ancien monde la 
civilisation ne parut que plus tard, il est cependant certain que la 
cai'bonisation en fosses ou en meules a été partout pratiquée en 
môme temps que l'exploitation des mines. 

KLAll. — EMPLOIS CHIMIQUES DU DOIS. 1 



î EMPLOIS CHIMIQUES DU BOIS 

Ces méthodes de carbonisation provenant de Tantiquité la plus 
reculée se sont, dans ce qu'elles ont d'essentiel, conservées jus- 
qu'au temps actuel presque sans changement, et c'est ainsi que 
nous rencontrons encore aujourd'hui cette méthode grossière de 
carbonisation dans les pays très riclies en bois, comme la Rus- 
sie, la Scandinavie, la Hongrie, et que même en Allemagne elle 
est encore fréquemment pratiquée, le plus souvent, comme indus- 
trie auxiliaire d'une industrie métallurgique, dans les contrées 
riches en bois, comme la Westphalie, le Harz, etc. 

Mais la préparation du charbon de bois a toujours été le but 
principal, l'obtention des produits volatils de la distillation n'étant 
jamais que l'objet secondaire de cette industrie purement fores- 
tière. 

Tandis qu'autrefois on savait déjà utiliser le goudron de bois, 
l'emploi industriel des produits de distillation facilement volatils, 
condensables et incondensables, n'a été réalisé avec succès que 
de notre temps. Il est tout naturel que, dans un procédé aussi 
grossier, qu'est la carbonisation en forêt avec ses différentes 
modifications, l'extraction des produits de distillation volatils, 
autrefois absolument sans valeur, n'ait pas attiré l'attention, 
l'obtention du charbon de bois, si employé dans la métallurgie 
et autrefois regardé comme indispensable pour l'extraction du 
fer, offrant un profit suffisant. 

La chimie, en s'immisçant de plus en plus dans le domaine 
des recherches chimiques pures, fit connaître la nature des pro- 
duits de distillation du bois, auxquels jusqu'ici on n'avait prêté 
aucune attention. 

Dès l'année 16S8, Glaubër reconnut que Vacide dit pyroligneux 
était identique à l'acide acétique et il le démontra, malgré l'asser- 
tion contraire de Fourcrdy et Vauqlei.in; les désignations d'acide 
pyroligneux, d'acide mucique pyrogéné furent alors définitive- 
ment abandonnées ; mais ce n'est qu'en Tannée 1812 que Ta\lor 
signala la présence dans le vinaigre de bois d'un liquide analogue 
à l'esprit de vin. 

Colin (1819) prit ce produit pour de l'acétone, DôBERKiNERpour 
de l'esprit de vin et Reichenbach pour un mélange d'acétone et 
d'esprit de vin. Enfin, Dumas et Peligot (183o) montrèrent que le 
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HISTORIQUE DE LA CARBONISATION DU BOIS 3 

vinaigre de bois contenait au moins trois liquides spiritueux par- 
ticuliers : y esprit de bois, le lignone, étudié par Gmelin^ Liebig, 
Weidmann et ScHWEizER, et l'acétone, déjà connue antérieure- 
ment. 

Lorsque les éléments du goudron de bois eurent été déterminés 
par les belles recherches de Reichenbach (1835) et que Philippe 
Lbbon d'Humbersin et Pettenkufer eurent fait connaître la com- 
position des gaz du bois^ on commença à donner une plus grande 
attention aux produits de la distillation du bois, ce qui eut pour 
conséquence immédiate l'emploi de fours, au lieu de fosses, pour 
la carbonisation du bois. 

Les Anglais ont les premiers préparé du gaz d'éclairage avec 
le bois. Au Français Philippe Lebon revient cependant l'honneur 
d'avoir le premier attiré l'attention sur cette source de lumière, 
de chaleur et de force. 

Malgré tout le mérite de Lebon, sa thermolampe ne put pas 
entrer dans la pratique, ce qui doit être attribué, d'une part, à la 
grande indifférence avec laquelle les Français accueillirent les 
expériences effectuées par lui sur une grande échelle au Havre 
et à Paris, et d'autre part, à ce fait, que le gaz préparé par le 
procédé de Lebon n'offrait qu'un faible pouvoir éclairant. Bien 
que Pettenkofer sut faire disparaître cet inconvénient, le gaz au 
bois ne put cependant pas lutter avec le gaz d'éclairage préparé 
avec la houille. 

Nous voyons donc que le bois, presque jusqu'au milieu du 
sifecle dernier, ne fut carbonisé qu'en vue de la création de sources 
de chaleur et de lumière. L'obtention de produits chimiques était 
toujours une chose secondaire, bien que la préparation du 
vinaigre bon goût avec le vinaigre de bois puisse être reportée 
au commencement de l'année 1800. Dans tous les cas, le profes- 
seur Jasmeyer aurait été dès 1824 en possession d'une méthode 
pour « purifier le vinaigre de bois, de façon qu'il puisse être 
ingéré tout comme Tautre vinaigre ». 

Acide acétique. — La question de savoir si c'est à Jasmeyer ou 
aux frères Mollerat que doit être attribué le mérite d'avoir pour 
la première fois préparé de Tacide acétique avec le vinaigre de 
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bois ne peut pas être tranchée S mais il est certain que dans ce 
temps, en Allemagne, la distillation sèche du bois, en vue de 
l'obtention d'acide acétique, n'était pas rémunératrice. 

C'est pour cette raison que la première usine de carbonisation 
érigée en Allemagne en 1819, à Hausach (Bade), ne put pas se 
maintenir longtemps. 

Le secours de la science chimique progressant sans relâclie 
était nécessaire pour créer peu à peu l'industrie actuelle de la 
carbonisation, et à mesure que la cliimie parvenait à dévoiler, 
par une rapide succession de découvertes, les secrets enfermés 
dans la houille, en môme temps s'ouvraient de larges débouchés 
pour les produits de la distillation du bois. 

Les produits de la distillation de la houille : le coke, le gaz 
d'éclairage et le goudron, et les produits de la distillation de ce 
dernier devinrent des concurrents sérieux pour les produits 
correspondants du bois, mais en même temps s'ouvrirent pour 
d'autres produits de la distillation du bois, comme l'acide acé- 
tique, l'esprit de bois et l'acétone, des débouchés importants, qui 
de leur côté ne tiraient leur origine que de l'immense dévelop- 
pement de la chimie organique, mais surtout de celui de la 
chimie du goudron de houille et des branches d'industries qui en 
étaient nées. Car, bien que le coke eût presque généralement 
remplacé le charbon de bois dans la fabrication du fer au haut 
fourneau, que le fulmi-coton se fût à peu près complètement 
substitué au charbon dans la préparation de la poudre de guerre, 
et que les produits de la distillation du bois aient été entièrement 
supplantés par ceux de la distillation de la houille, du lignite et 
du pétrole, l'essor inattendu de l'industrie des couleurs de gou- 
dron de houille et de l'art de la teinture en connexion intime avec 
cette industrie, les résultats merveilleux obtenus par la chimie 
synthétique pure dans le domaine des médicaments artificiels, la 
fabrication du celluloide et celle de la poudre sans fumée ame- 
nèrent un accroissement considérable de la consommation de 
l'acide acétique, ainsi que des sels et autres dérivés de cet acide 

* [Suivant G. Vincent (Carbonisation des bois on vases clos), ce sont les frôros Mol- 
LERAT qui réalisèrent pour la premièro fois la fabricalion de l'acide acétique avec le 
vinaigre de bois par des procédés qui furent d'abord perfectionnés par Kestner.J 
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(acétone, éther acétique, acétate d'amyle), et lorsqu'en 1870 on 
parvint, à la suite des travaux de Lowitz et par Temploi des 
appareils à colonnes, à préparer avec le vinaigre de bois, en 
partant du sel de chaux, de l'acide acétique chimiquement pur, à 
un prix pas trop élevé et à tous degrés de concentration, rien ne 
s'opposa plus à l'emploi de cet acide chimiquement pur pour la 
préparation du vinaigre de table, et c'est ainsi que nous voyons 
actuellement notre industrie indigène de l'acide acétique dominer 
tous les marchés du monde. 

Esprit de bois. — On peut aussi constater que la fabrication 
de l'esprit de bois a, dans son développement, suivi une marche 
analogue. Tandis que l'acide acétique trouva emploi dès le début 
dans l'impression des tissus et la teinture du coton, il n'y eut 
pour l'esprit de bois que des débouchés très restreints. On essaya 
de l'employer à la place de l'alcool, mais la pureté du produit de 
ce temps laissait trop à désirer pour la réussite de cette tentative, 
de sorte qu'en l'année 1870 le commerce de l'esprit de bois ne 
consista qu'en l'exportation du produit en Angleterre et en Hol- 
lande, pays qui dans ce temps l'employaient déjà pour la déna- 
turation. Mais le prix auquel était vendu ce produit brut était à 
peine rémunérateur. Ici également, ce fut surtout la chimie des 
couleurs de goudron qui vint modifier ces conditions désavanta- 
geuses. 

La mémorable découverte du violet de Perkins et de la fuchsinjc 
était à peine connue de l'humanité frappée d'étonnement, qu'on 
ne se contenta déjà plus de ces deux nuances, et l'on manifesta 
le désir d'avoir un violet rouge. Ce désir fut réalisé en 1859 
presqu'en même temps par Frank, de Lyon, et par GniiNER, de 
Glauchau, qui obtinrent un violet rouge très vif, en dissolvant la 
fuchsine dans l'esprit de bois et oxydant cette dissolution. 

Peu de temps après la divulgation de cette méthode de travail, 
tenue d'abord secrète, l'esprit de bois devint l'objet de demandes 
nombreuses et, par suite de la rareté de l'article, son prix s'éleva 
dans d'énormes proportions ; aussi ne doit-on pas s'étonner qu'à 
cette époque, en Angleterre, on dut carboniser le bois uniquement 
en vue de l'extraction de l'esprit de bois. L'esprit de bois employé 
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pour ces usages n'avait rien de commun avec le produit commer- 
cial actuel, composé presque uniquement d'alcool métliylique 
pur, c'était un produit très impur, contenant de l'acétone et de 
l'huile de goudron et marquant environ 80-82 p. 100 Tralles. 

Mais les demandes de cet article ne persistèrent pas longtemps, 
car lorsqu'on fut parvenu à phényler la rosaniline et à découvrir 
ainsi un nombre infini de nouvelles matières colorantes encore 
plus belles, on n'eut plus besoin de l'esprit de bois. 

Au milieu de l'année 1860, un besoin pressant d'esprit de bois 
se fit de nouveau subitement sentir, besoin qui était dû à la dé- 
couverte du vert à l'iode ou vert de nuit. Le prix, qui dans 
l'entre-temps avait beaucoup baissé, monta de nouveau rapide- 
ment et, bien que ce vert à l'iode, à cause de son peu de soli- 
dité, ne put pas se soutenir longtemps, on continua à suivre avec 
ardeur la voie déjà tracée. Un vert de méthyle exempt d'iode et 
le violet de méthyle surgirent alors comme consommateurs d'es- 
prit de bois, et ce dernier constitue encore actuellement un pro- 
duit indispensable pour la préparation de toute une série de cou- 
leurs d'aniline, seulement l'esprit de bois employé dans ce but 
offre une pureté relativement beaucoup plus grande que dans ce 
temps, dans lequel on n'exigeait seulement que « l'esprit de bois 
marquât 96 p. 100 Tr. et ne bleuit pas au contact de l'eau. » 

La loi allemande de 1888, relative à l'impôt sur l'alcool, ayant 
admis l'esprit de bois comme agent de dénaturallon — soit 
mélangé avec des bases pyridiques, soit seul — sans qu'il fût 
nécessaire d'employer pour cela de l'alcool nélhyUque pur, les 
fabricants d'esprit de bois purent alors fournir un produit plus 
pur et cependant pas plus cher, parce qu'ils pouvaient faire servir 
pour la dénaturation de l'alcool les produits de tête et de queue 
provenant du fractionnement. 

Antérieurement, il s'était produit un vif mouvement d'exporta- 
tion en France d'esprit de bois impur destiné h servir pour le 
chauffage; mais le mouvement cessa en 1881, les demandes 
faisant défaut. 

Ce besoin des industries de l'aniline et de l'alcool fil que les 
usines allemandes de carbonisation ne furent plus en état de 
couvrir la consommation; cette situation fut mise à profit princi- 
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paiement par les pays riches en bois, comme TAmérique et TAu- 
triche, qui entreprirent de carboniser le bois, et dès Tannée 1880 
l'importation d'esprit de bois brut, ainsi que de pyrolignite de 
chaux commença à se faire sentir. 

Acétone. — L'histoire de l'acétone ne remonte qu'à un temps 
peu éloigné. Bien que la présence de l'acétone dans l'esprit de 
bois eût été connue en même temps que la découverte de celui-ci, 
il ne fut pas possible, malgré les différentes propositions faites à 
ce sujet, de trouver pour l'acétone un emploi industriel, d'autant 
moins que le prix alors très élevé du produit mettait obstacle à 
toute tentative dans ce sens. 

Ce n'est que par suite du développement de l'industrie du 
celluloîde et de la fabrication de la poudre sans fumée que la 
préparation de l'acétone acquit de l'importance. 

Vers le milieu de l'année 1880, on a commencé à extraire 
l'acétone industriellement par distillation sèche de l'acétate de 
chaux. Par suite de demandes actives et du prix élevé de ce 
produit, il s'établit à de courts intervalles un certain nombre de 
fabriques, qui dans les premières années — il y avait toujours 
un vif mouvement d'exportation en Angleterre — donnèrent de 
très beaux profits. 

Mais les métliodes de travail des acheteurs ayant été modifiées, 
les demandes étant de ce fait devenues moins importantes et une 
énorme concurrence ayant surgi, le prix tomba, dans l'espace de 
peu d'années, de 250 àl25 francs, de sorte que maintenant la fabri- 
cation de l'acétone n'a plus à compter avec des prix fantaisistes. 

L'industrie de la carbonisation du bois en Allemagne. — Si 
maintenant nous nous occupons spécialement du développement 
de l'industrie de la carbonisation du bois en Allemagne, nous 
voyons que la première usine de carbonisation du bois a été 
établie, en l'année 1819, à Hausach, dans le duché de Bade *. 

Cependant, cette usine ne put pas se maintenir, et ce n'est 
qu'au commencement de l'année 1840 que l'on peut observer 

* Suivant d'autres indications, la première carbonisalion avec cornues aurait eu 
lieu à Lorch sur le Rhin. 
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rexislance d'usines de rapport, bien qu'en Angleterre et en 
Fiance relte industrie fût déjà parvenue auparavant à un déve- 
lopponieiil complet. 

TîiikHs que dans Tannée 1846 on ne trouve indiqués comme se 
livrant li la carbonisation du bois que les frères Dgllflss, de 
Clieinnitz^j on vit surgir dans les années 1856-1870 toute une 
série de nouvelles usines, dont un grand nombre se rattacliaient 
à des usines métallurgiques, entre autres des établissements 
aujouriliKii encore si importants, comme le Verein fuii chemisghe 
iNïiLtiTRip: (Francfort) 1865, les IIarzer Werke de Rùbeland 1870, 
C.-A. Rïif.iiRBERG 1870, la Hustener Gewerkschaft 1876 et d'autres 
encore. Vint ensuite un temps d'arrêt, et ce n'est qu'avec Tauto- 
risalîon de l'emploi de l'esprit de bois comme agent de dénatu- 
ration que semble renaître une nouvelle période de fondation 
d'uiiiiies de carbonisation du bois. Mais dans ce temps — en 1880 
^riiTïpOi lation d'Amérique d'esprit de bois brut et de pyrolignite 
de cluutx avait déjà lieu dans de notables proportions, et comme 
conftéi[u(^nic de ce fait, peu agréable pour les usines de carboni- 
sation dv ce temps, nous voyons surgir un certain nombre 
de fahri([ues, qui — sans se livrer elles-mêmes à la carbonisa- 
tion — ariietent ces produits bruts, afin de les traiter pour acide 
acétique, alcool métliylique et esprit de bois pour dénaturation. 

C'était le commencement de l'admission temporaire, mainte- 
nant presque exclusivement pratiquée par les grandes usines de 
rAll<*riiairrn;. 

Les produits bruts transportables sont amenés en Allemagne 
et aprèïï leur transformation en produits purs ils sont soit 
exportés, soit consommés à l'intérieur. Il en résulte que, par 
suite *le cette importation et du prix relativement élevé du bois 
en AlleriKigne, la position des petites usines de carbonisation — 
en rîrlïsrnee de conditions particulièrement propices — n'est pas 
généralement favorable. Les grandes usines au contraire ont 
promptenient mis à profit la pratique des Américains et dans les 
Etals voisins ricbes en bois, comme la Galicie, la Hongrie, la 
HiiHsio, rlles ont créé des usines de carbonisation. 

* D'&près Wenzel, Adressbuch der chemischen Industrie des deulschen lieiches. 
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Les usines filiales fournissent, sans payer de droits, aux 
fabriques indigènes dont elles dépendent des produits bruts plus 
ou moins épurés et aussi concentrés que possible. 

Si maintenant nous examinons en détail la faculté de produc- 
tion de TAlleinagne en esprit de bois, acide acétique et acétone, 
nous constatons (ju'en 1880 — alors que venait de commencer 
l'importation d'Amérique — les fabricants d'esprit de bois en 
avaient produit environ 750 000 kilogrammes, ce qui correspond 
à peu près a une fabrication de 4 millions de kilogrammes de 
pyrolignite de chaux et à une carbonisation annuelle de 200 000 
mètres cubes de bois séché à l'air. 

Mais en Tannée 1897 la production de TAllemagne s'élève au 
moins au double des cliiffres donnés plus haut, c'est-à-dire u 
environ : 

1,5 à 2 millions de kilogrammes d'esprit de bois 
8 à iO — — d'acétate de chaux. 

correspondant à un traitement d'environ 400 000 mètres cubes de 
bois séché à l'air. 

A cette production propre de l'Allemagne s'ajoute encore une 
importation d'environ 3 millions de kilogrammes d'esprit de bois 
et de 9 millions de kilogrammes de pyrolignite de cliaux à 80 p. 100 
environ, de sorte qu'en l'année 1897, il a été traité environ : 

4,5 millions de kilogrammes d*csprit de bois à iOO p. 100 
17 — — de pyrolignite de chaux. 

Le pyrolignite est traité en vue de l'obtention d'acétone, d'a- 
cides acétiques pur et industriel, d'éther acétique et d'acétates, 
de telle manière qu'il faut peut-être compter approximativement 
pour l'acétone 1,5 million de kilogrammes; pour l'acide acétique 
industriel, l'éther acétique et 'divers acétates 8,5 millions de kilo- 
grammes et pour l'acide acétique pur 7 millions de kilogrammes. 

Si, en outre, nous considérons la pi'oduction du goudron de 
bois et du charbon de bois de l'Allemagne, ainsi que celle du 
pyrolignite de chaux et de l'esprit de bois indiquée plus haut — 
sans tenir compte de l'importation de ces produits — la consom- 
mation et la production totales de l'Allemagne, en l'année 1897, 
s'établissent comme il suit : 
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CoMommalion : 400 000 mètres cubes de bois. 

Produils ; 
10 millions de kilogrammes de pjrolignite de chaux 
1 — — d^esprit de bois 

10 — — de goudron de bois 

44 — — de charbon de bois. 

Le groupement suivant des prix des produits fabriqués donne 
une idée plus claire du développement de l'industrie de la carbo- 
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nisation du bois en Allemagne. Ces prix se rapportent à la vente 
en gros et pour des livraisons de plusieurs centaines de kilo- 
grammes. (Dans ce tableau : 1 Pfd = 500 gr ; 1 Tir = 1 thaler = 
3,7Sfr. ;1 Ngr= 1 gros = 0,108 fr. ; 1 Ctr «= 1 quintal = BO kg ; 
1M=1 mark =1,25 fr.) 

L'industrie de la carbonlBation du bois dans les autres États. — 
Si maintenant nous dirigeons notre attention sur l'industrie de la 
carbonisation du bois dans les autres Etats européens et en Amé* 
rique, nous constatons qu'aucun de ces pays ne présente une pro* 
duction en produits purs de la distillation du bois égale à celle de 
TAllemagne. La raison de ce fait doit, en première ligne, être 
cherchée dans l'énorme consommation de ces produits en Alle- 
magne, consommation qui, à son tour, doit être attribuée au grand 
développement de l'industrie chimique. 

En tout cas, l'Allemagne peut se considérer comme le pays où 
il se consomme le plus de produits purs. Mais, malgré cette grande 
consommation de produits purs de la distillation du bois, l'in- 
dustrie allemande de la carbonisation, par suite des prix de plus 
en plus élevés du bois, ne peut pas donner plus d'extension 
à ses propres usines, ce qui amené l'importation, déjà mention- 
née précédemment, de produits demi-finis des pays où le bois est 
à bas prix et où jusqu'ici il n'y a qu'une petite consommation de 
produits purs. 

Il est certain, dans tous les cas, qu'en Russie, en Autriche-Hon- 
grie et en Amérique, le bois est estimé à un prix relativement très 
bas, de sorte que ces pays possèdent une matière première extrê- 
mement bon marché. Ils s'occupent principalement de la prépara- 
tion de produits demi-finis aussi concentrés que possible et ils en 
exportent la majeure partie en Allemagne, où ils sont traités dans 
des raffineries spéciales. 

Autriche-Hongrie. — Après l'Allemagne, TAutriche-Hongrie et 
l'Amérique posséderaient le plus grand nombre d'usines de car- 
bonisation du bois. En Bohême, en Galicie, au pied des Carpathes, 
il y a des usines existant depuis longtemps, qui, dans beaucoup 
de cas, sont la propriété de raffineurs allemands. Comme l'Au- 
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triche-Hongrie est loin de consommer autant de produits purs 
(inelliyie pur, acide acétique, etc.) que TAIlemagne, l'exportation 
d'une partie de ses produits se trouve tout indiquée. 

La situation de Tindustrie de la carbonisation du bois en Autriclie 
n'étail pas dans les années 1896-1897 — connue d'ailleurs partout 
— précisément très favorable. Les fabriques autrichiennes ne 
purent que difficilement lutter avec les fabriques hongroises dis- 
I>LïsanL de bois k un prix peu élevé, et c'est pour cela qu'en Boliônie 
Bjjéciulement, la carbonisation fut très restreinte, d'autant plus 
i(u'uii rtîtirait de la Hongrie et de la Bosnie le bois de hêtre de 
plus en plus cher et l'acétate de chaux nécessaire pour la fabrica- 
tion ilv l'acide acétique (le droit d'entrée de l'acétate de chaux amé- 
rituiïj s'élevait à 3 florins, celui de l'acide acétique au degré de 
coniMMil ration convenu à 20 florins). 

En 1896 et 1897, l'importation et l'exportation se sont élevées 

un Autriche-Hongrie en quintaux métriques (1 quintal = 50 kgr) 

aux i Inlfres suivants : 

Importation. Exportation. 

J89C I8'»7 " 1896 1897 

Vinaigre de bois, brut . . 72 94 224 7i9 

ArdlttLe de plomb 957 nets 466 nets 4 798 2 710 bruts. 

t^vrolignile de chaux ... 68 80 4 454 420 

Acide acétique concentré. . 44 nets 42 nets 2 150 2 8î>5 bruts. 

Il serait traité annuellement pour acide acétique, en Autriche- 
Huni^rrie, SOO wagons environ de pyrolignite de chaux; en Tan- 
mV* iH*JG, les prix des produits de la distillation du bois s'établis- 
saicnl i'omme il suit, par 100 kgr : 

Acide acétique industriel, exempt de métaux . . 36,95 fr 

Acide acétique pur à 80 p. 400 78,15 » 

Esprit de bois pour dénaturation 405,65 » 

Alcool méthylique industriel à 92-95 p. 400. . . 95,60 » 
Acétone I à 98 p. 400 Tr. et avec point d'ébuUi- 

tionàSO-ôO-^ 479,13 >, 

Acétone à 40-50 p. 400 pour la dénaturation . . 437,30 >» 

France. — La France, qui dès le commencement du xix* sifecle 
caihunisaitleboisen vue de l'obtention d'acide acétique, etc., et 
d oii cotte industrie passa en Allemagne, produit aussi plus qu'elle 
ne consomme, de sorte qu'une partie des produits doit également 
être exportée. 
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En France, la carbonisation est effectuée dans des cornues en 
tôle de fer ou d'acier d'une capacité de 2 à 10 mfctres cubes, sui- 
vant les usines, et disposées soit horizontalement, soit verticale- 
ment; elle est pratiquée dans une quarantaine de départements 
et la valeur annuelle des produits livrés directement ou indirecte- 
ment par cette industrie dépasse 15 millions de francs ^ 

Suède. — Il n'y a encore que peu de temps, l'industrie suédoise 
de la carbonisation du bois consistait surtout dans la fabrication 
de cliarbon par le procédé des meules avec des bois résineux, 
charbon qui était employé en grandes quantités pour la prépara- 
tion du fer renommé de Suéde. 

Dans le Norrland (la partie la plus septentrionale de la Suëde), 
le goudron de bois de Suède bien connu (goudron de Stockholm, 
d'Umca ou de Skelleflia) est préparé dans des sortes de meules 
avec du bois de pin et des souches de pin ou de sapin. Quelques 
usines et quelques scieries ont bien essayé l'une ou l'autre des for- 
mes de fours-meules (sans utilisation des produits secondaires), 
sans cependant que ces fours aient été généralement adoptés. On 
se sert dans quelques locahtés de chaudières de distillation pour 
obtenir comme produits principaux des huiles de bois (essence de 
térébenthine) et du goudron. 

Les Skanska Aettikfabriken, qui sont établies depuis quinze ans 
environ à Perstorp, dans la province de Skane, ont été pendant 
longtemps en Suède les seules usines de distillation rationnelle 
du bois, en traitant dans des cornues horizontales des bûches de 
bouleau de grosseur ordinaire et pratiquant sur une grande échelle 
la fabrication de l'acétate de chaux, de l'acide acétique industriel, 
du mùme acide chimiquement pur (vinaigre de table), ainsi que 
de l'esprit de bois. 

Dans les années de 1892 à 1893, il y eut encore à Forserum une 
fabrique analogue, qui traitait les déchets de bois de bouleau d'une 
fabrique de bobines. La fabrique de bobines et l'usine de distilla- 
tion ayant été détruites par un incendie en 1893, cette dernière 
usine ne fut pas reconstruite. 

* Voy. R. Di'CUEMix, L'étal actuel de Vinduêlrie de la carbonisation du bois en 
France, in Revue générale de chimie pure et appliquée, t. V. p. 25, 190i. 
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Ce n'est que tout à fait dans ces dernifcres années qu'une usine 
nnHallurgique et une scierie ont fait de notables progrès dans la 
pn'paration du charbon de bois comme produit principal. Le pro- 
prluLaire de la plus grande usine de la Suède (qui est en même 
letiiiks la plus grande usine à charbon de bois et à fer du monde), 
fie la Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolag (à Falun), a cons- 
Lruil une usine de carbonisation d'après le système de Ljmajberg \ 
duTiïi laquelle on traite des bois flottés de pin et de sapin et où la 
nnujK^ration des produits secondaires peut être effectuée simple- 
nn^riL Cette même Société^ qui dispose d'un capital-actions de plus 
de 9G00000 couronnes^ a aussi construit dans êa scierie (la plus 
firaiide de la Suède) des fours pour la carbonisation des déchets. 
ICti tmtre, une grande scierie du Norrland, la Skônviks Aktiebolag, 
ijui jusqu'ici carbonisait ses déchets en meules et vendait le char- 
hnn aux usines métallurgiques, a érigé une petite installation avec 
rornuos et retire du gros bois résineux, outre le charbon, les pro- 
ikiilti secondaires : l'acétate de chaux et l'esprit do bois. Cette 
usiin^ a en outre imaginé un procédé pour transformer la sciure 
'1)^ ]»uig en briquettes et la soumettre à la distillation sèche, tout 
en obtenant un charbon convenable pour les usines métallur- 
îLïiques. 

(^ss scieries sont généralement actionnées par la vapeur et les 
t luiudières produisant la vapeur nécessaire pour cela sont chauf- 
[V't's avec des sciures de bois; mais il reste toujours une grande 
|i()j'lJon de celles-ci, qui est utilisée comme il est dit plus haut. 
(Jurlques scieries fonctionnant à l'aide de moteurs hydrauliques 
[M'in ent naturellement utiliser de cette manière toutes les sciures 
4]urJli'ï} produisent. 

Dans un livre intitulé : Fî^au Swenska Barrshogar, par Axel 
N, Li NDSTROM, édité par la Sagverks od Travarnexport-Fôreningen^ 
h ShK-kholm en'1897 (Société de scieries et d'exportation de bois), 
(1. \\ Ueidenstah (l'auteur de la découverte de ce procédé) donne 
<li ,s iliUails numériques complets sur les rendements, etc., fournis 
|Hir ili'S expériences et l'application en grand du procéilé. 

Vm Suède, les exigences relatives à Tesprit de bois pour déna- 

* Vi>v Stahl und Eisen, 1897. 
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turation (loi de 1890) sont exactement les mêmes que celles qui 
ont été promulguées en Allemagne en 1888. 

Riusie. — Au vaste domaine de l'industrie chimique russe appar- 
tient aussi, entre autres, la distillation du bois. Cette industrie, 
qui existait depuis bien longtemps dans les contrées riches en bois 
de la Russie, avait presque toujours le caractère d'une industrie 
privée et on peut la rencontrer dans presque toutes les parties de 
l'Empire, mais surtout dans la Russie d'Europe. Ses produits 
formaient autrefois pour la Russie un article d'exportation. Actuel- 
lement, elle n'est plus aussi rémunératrice qu'autrefois; cepen* 
dant, il n'est pas douteux que, dans un avenir prochain, aprfes 
l'achèvement des voies ferrées du Nord, elle devienne de nouveau 
florissante. 

Parmi les nombreux produits fournis par la distillation du bois, 
nous devons mentionner le goudron, l'acide acétique, Thuile de 
pin (essence de térébenthine contenant des huiles de goudron), 
l'esprit de bois, le brai, le charbon, etc. Quelques-uns de ces pro- 
duits arrivent souvent sur le marché tels que les fournit le procédé 
simple employé pour leur préparation, tandis que d'autres sont 
encore soumis à un traitement ultérieur. On utilise généralement 
les produits difficilement volatils et solides, tandis que les produits 
à point d'ébuUition peu élevé [méthylé) se volatilisent et se perdent. 
Suivant le but particulier de Tentreprise, on soumet à la distilla- 
tion des espèces de bois différentes, et on emploie pour l'obtention 
d'huile de pin le bois à feuilles aciculaires, tandis qu'on a recours 
au bois a feuilles larges pour la fabrication de l'acide acétique et 
des acétates. 

Mais la production du goudron, qui a son siège principal à 
Archangel, à Wologda et dans les gouvernements voisins, a, 
comme on Ta déjà dit, beaucoup perdu de son importance et une 
des principales causes de la rétrogradation de cette industrie doit 
être cherchée dans l'abaissement du prix des huiles de graissage 
retirées du pétrole. 

Le traitement des produits aqueux de la distillation du bois 
pourrait également devenir avantageux, parce que les différents 
acétates sont chaque année de plus en plus demandés, mais ce 
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Lraitcment devrait être effectué sur une grande échelle. La prépa- 
ration d'acétate de chaux avec le distillatum aqueux n'est encore 
f^é né paiement effectuée que d'une façon tout à fait primitive. 

Les paysans russes saturent directement le vinaigre de bois 
provf^nant de la carbonisation au moyen de chaux et ensuite, sans 
aucune autre préparation, ils évaporent le liquide à sec en le 
rhaulÏHnt à feu nu. Le produit obtenu par ce procédé ne repré- 
sente naturellement rien moins que du pyrolignite de chaux gris 
commercial à 80-82 p. 100; ce n'est qu'un pyrolignite très impur 
h l*Mieur variable (43-60 p. 100) qui, d'après sa richesse en acide 
acéti([ue, déterminée analytiquement, est livré à bas prix aux 
fuhri([ues d'acide acétique les plus proches. 

Au contraire, dans la Pologne Russe un certain nombre de 
fabriques s'occupent de la préparation de l'acide acétique, ce qui 
doit t'Lre attribué à l'importante augmentation, en l'année 1891, 
du ilroit de douane sur l'acide acétique et l'acétate de chaux. 

C'i^st ainsi qu'ont surgi un certain nombre de fabriques bien 
outillées, qui traitent surtout du pyrolignite de chaux importé 
(rAllemagne ou venant d'Amérique par l'Allemagne. 

Quelques usines fournissent en bonne qualité du pyrolignite de 
tliaux à 80-82 p. 100, ce qui fait que l'importation d'Allemagne 
lït (l'Amérique est en voie de diminution. 

\)vs indications complètes sur les conditions delà carbonisation 
du bois en Russie se trouvent dans le très intéressant ouvrage de 

TOKARSKY. 

(W dernier avait reçu du gouvernement russe la mission d'ef- 
fectuer un voyage, afin d'étudier les procédés de carbonisation 
pralif|ués dans l'Empire et d'initier à des méthodes de travail 
plus rationnelles les districts où cela pouvait être utile. Tokarsky 
H roiiîïigné dans son ouvrage, dont l'étude procure d'agréables 
iiionients, ses observations et il y a en même temps représenté 
pîii^ des figures intéressantes les grossières méthodes de travail. 

Pour se rendre compte des conditions de l'industrie de la car- 
bonisation en Russie, il ne faut pas oublier combien dans ce pays 
l^n transports offrent de difficultés. Pendant la majeure partie de 
Tannée, il n'est pas possible de transporter les produits par voi- 
tui'i*ii sur les routes extrêmement mauvaises, qui méritent à peine 
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cette dénomination, et on ne peut alors avoir recours qu'à des 
chevaux de bât qui, chargés de la marchandise (dont le poids ne 
doit pas excéder 100 kilogrammes) sur un support en bois parti- 
culier, sont montés par leur conducteur. 

Par suite de cela, la Russie, malgré sa grande richesse en bois 
et les bas prix de sa main-d'œuvre, n'a pas pu réussir à se créer 
des débouchés sur le marché universel des produits de la carbo- 
nisation du bois, et cela ne deviendra môme possible que lorsque 
le pays sera suffisamment pourvu de routes. 

Amérique. — Comme on l'a déjà dit précédemment, on remarque 
à peu près depuis 1880 un vif mouvement d'exportation de pyroli- 
gnite de chaux et d'esprit de bois d'Amérique en Allemagne, ainsi 
que dans d'autres pays européens, mouvement qui, dans ces dix 
dernières années, a pris des proportions énormes. 

Jusqu'ici, il n'a été publié que peu de chose sur la pratique de 
la distillation du bois en Amérique, et je dois la description des 
méthodes de travail données à la page 94, ainsi que les indications 
générales suivantes à L. Mryer, ingénieur de la Société F.-H. 
Meyer (de Hanovre-Hainholz), qui m'a gracieusement fourni les 
renseignements relatifs à l'industrie américaine de la carbonisa- 
tion. 

Les bois soumis à la carbonisation sont ceux de hêtre, de bou- 
leau et d'érable, qui sont distillés dans de grandes cornues de 
15 mètres cubes environ de capacité, le chauffage de celles-ci étant 
effectué au moyen de gaz naturel, qui revient à 0,75-2,50 fr. les 
1 000 pieds cubes (= 1 pied cube = 0,028315 mètre cube). 

Le traitement du vinaigre de bois n'a pas lieu en une seule opé- 
ration dans le système à trois chaudières, mais il est effectué en 
deux opérations successives : on redistille d'abord simplement le 
vinaigre de bois brut; le vinaigre de bois contenant du méthyle 
ainsi obtenu est neutralisé avec de la chaux dans des appareils 
agitateurs spéciaux, la solution de l'acétate neutre de chaux est 
ensuite dépouillée du méthyle par rectification et enfin la solution 
de pyrolignite de chaux qui reste est évaporée. 

Gomme unité pour le calcul des masses de bois traitées, on se 
sert de la corde : 1 corde = 3 mètres cubes. 

KL\R. — EMPLOIS CHIMIQUES DU BOIS. 2 
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On indique comme rendement du bois de hêtre en bûches les 
chilFres suivants : 

1 corde = 3 m' = i 440 kg. fournil : 

Esprit de bois à 100 p. 400 56 kg. 

Pyrolignite de chaux à 82 p. 400 90 » 

Charbon de bois 450 » 

de sorte qu'on obtient j^ar mètre cube les très beaux rendements 
suivants : 

Esprit de bois à i 00 p. iOO 5,3 kg. 

Pjrolignite de chauxà82p. 400 30 » 

Charbon de bois iSO » 

Ces rendements doivent être attribués à l'emploi d'un bois très 
sec et très dense. 

La plupart des usines américaines appartiennent à une grande 
association, qui a en mains la presque totalité de la production et 
possède une parfaite organisation pour l'écoulement des produits. 

Régime douanier. — Parmi les pays cultivés, la France, TAu- 
Lrîche, la Suède et la Russie frappent d'un droit de douane l'acé- 
tate de chaux qui y est importé. 

1, En France, ce droit s'élfeve à 2 f r par 100 kilogrammes, et 
celte charge relativement peu importante a sufli pour exclure 
presque complètement la France de l'admission temporaire, qui 
consiste à importer le pyrolignite de chaux et à exporter ensuite 
l*^s produits, notamment l'acide acétique, préparés avec la matière 
brûle. Cette pratique est actuellement très usitée surtout en Alle- 
magne, tandis que jusqu'à présent à l'étranger, la France ne fait 
duns cet article aucune concurrence à l'Allemagne et n'exporte 
que du vinaigre de vin. 

2. L'Autriche prélève sur l'acétate de chaux un droit d'entrée 
de 3 Ilorins; mais comme il est produit à l'intérieur suffisamment 
d'acétate de chaux, ce droit n'a que peu d'effet, et le vinaigre de 
fermentation et l'acide acétique ne sont pas plus chers en Autriche 
qu'ailleurs. 

Seulement, le gouvernement doit payer très cher certains pro- 
duite du pyrolignite de chaux dont il a besoin, sans que les droits 
de douane perçus lui procurent une compensation. 



» 
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3. La Russie prélève un droit d'environ 18,75 fr par 100 kilo- 
grammes d'acétate de chaux. Comme aujourd'hui la production 
russe est encore insuffisante, il s'ensuit que l'acide acétique est 
dans ce pays à un prix éJevé, et malgré cela l'essence de vinaigre 
y est répandue dans des proportions relativement plus grandes 
qu'en Allemagne, parce qu'elle a l'avantage d'une grande facilité 
de transport. 

L'industrie russe peut payer les hauts prix de l'acide, parce 
qu'aujourd'hui ses articles sont aussi protégés par des droits de 
douane. En Russie, le droit sur l'acétate de chaux s'adapte donc 
parfaitement au système douanier qui y est en vigueur. Mais il ne 
faut pas non plus ouhlier que ce système rend impossible l'expor- 
tation des produits industriels et surtout des produits chimiques. 

4. En Suède, le droit de douane s'élève à 15 p. 100 du prix 
d'achat. 

5. En outre, il est à remarquer que la Belgique, la Hollande, 
l'Italie et la Suisse ont, dans ces dernières années, revisé leur 
législation douanière relativement à l'acide acétique et à l'acétate 
de chaux. 

Ces pays ont frappé de droits d'entrée élevés l'acide acétique 
pur, alin d'en empocher l'importation d'Allemagne principalement, 
ce qui a d'ailleurs parfaitement réussi. Mais aucun de ces pays, qui 
désirent Taccroissement de l'industrie indigène, n'a tenté d'élever 
un droit sur l'acétate de chaux, et même l'acide acétique destiné 
aux usages industriels n'est que très peu taxé (1 fr. par 100 kp^.). 

On pensait évidemment qu'un droit élevé sur l'acide acétique 
industriel n'aurait pas manqué de provoquer un cartel entre les 
fabricants indigènes et qu'alors les hauts prix de l'acide acétique 
auraient nui considérablement à d'autres industries. 

Ces considérations ne devaient pas cependant être indifférentes 
pour l'Allemagne, et le droit sur l'acétate de chaux toujours mis 
en avant par les fabricants de vinaigre d'alcool devait être repoussé 
définitivement, de même qu'un droit sur l'esprit de bois très pré- 
judiciable à l'industrie allemande, droit qui a été proposé sans 
aucune raison valable. 

Sous la protection de ce régime douanier, jusqu'ici favorable à 
l'Allemagne, de très importantes fabriques d'acide acétique, d'acé- 
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tone et de méthyle se sont établies en Allemagne — tout spécia- 
lement dans ces dix dernières années — fabriques qui comptent 
parmi les plus grandes du monde et qui régissent le marché uni- 
versel* 

Etj cependant, au commencement de 1895, lorsque — on pour- 
rait dire presque spontanément — se fonda à Cassel cette entre- 
prise qui prophétisait « aux fabriques de l'ancien système » Tanéan- 
tiBsemciit immédiat, on pouvait penser que, par suite de cette 
nouvelli^ concurrence établie dans de vastes proportions, par suite 
aussi de rabaissement consécutif du prix des produits et de Télé- 
vationtle celui de la matière première, cette industrie devait néces- 
SciirenieiU subir une rétrogradation. Mais il n'en a pas été ainsi, 
grâce au maintien de l'union des anciens carbonisateitrs et, lorsqu'il 
y a peu de temps, Tédifice chancelant de cette Société par actions 
fut enfin anéanti, une vie nouvelle s'est infiltrée dans l'industrie 
de la caibonisation, et il serait à désirer que la base solide de 
celte blanche d'industrie ne puisse pas être de nouveau mise en 
danger par des fondations fantastiques analogues et leur concur- 
rence dépourvue de solidité. 
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MATIÈRES PREMIÈRES DE LA DISTILLATION DU BOIS 



Comme matière première de la carbonisation du bois, on em- 
ploie toutes les parties des arbres et des arbrisseaux, que dans la 
vie ordinaire et dans l'industrie on désigne sous le nom de bois^ 
par conséquent surtout la matière qui constitue les troncs et les 
branches. 

Espèces de bois. — Presque toutes les espèces de bois trou- 
vent emploi pour la carbonisation, et on choisit Tune ou l'autre 
espèce suivant le but que Ton a en vue, c'est-à-dire suivant qu'il 
s'agit d'obtenir comme produits principaux de l'esprit de bois et de 
l'acide acétique avec du charbon de bois, ou de l'essence de téré- 
benthine et du goudron, et en outre, avant tout, suivant les con- 
ditions économiques locales. La diversité des bois est due à la 
structure anatomique du tissu cellulaire et à la composition diffé- 
rente des éléments de la sève. 

Suivant la compacité du tissu cellulaire, le poids spécifique du 
bois, le degré de sa résistance au travail mécanique, on distingue 
les bois durs et les bois mous ou tendres, et suivant que le feuil- 
lage est formé de lamelles et qu'avec cela le tissu cellulaire ren- 
ferme surtout des substances extractives ou que ce feuillage est 
constitué par des aiguilles avec éléments résineux et huiles essen- 
tielles en quantité prédominante dans le tissu cellulaire, on distin- 
gue aussi le bois à feuilles larges et le bois à feuilles aciculaires 
(bois résineux) ; ce dernier se distingue en outre des autres 
espèces de bois par la forme tout à fait caractéristique de son 
tissu cellulaire. 



U EMPLOIS CHIMIQUES DC BOIS 

h*a|irt»s la dureté, les bois se rangent dans Tordre suivant : 

Trts dur : Épine blanche. 

Durs : Érable, charme, cerisier sauvage. 

Assez durs : Chône, prunier, acacia, orme. 

Un peu durs : H(^tre, noyer, poirier, ponmn'er, châtaignier. 

Muus : Pin, sapin, mélèze, aune, bouleau, maronnier d'Inde. 

Trî's mous : Tilleul, peupher, saules. 

Rendements des différentes espèces de bois. — Si mainlenant 
lious comparons les rendemenls en produits de distillation des 
<liirén*iils bois, d'après le tableau dressé par Sknfft (voy. p. 23), 
licms voyons que les bois k feuilles larges fournissent un rende- 
iin»nl i:ii acide acétique et en méthyle plus élevé que les boisa 
reuilles aciculaires, qui donnenl au contraire plus de goudron; 
iihtis 1*' rendement en charbon est à peu près le même pour tous 
h^s l)uiî5. D'après ces indications et celles qui seront données plus 
loin i elativemenl aux particularités qui distinguent les différentes 
espèces de bois, il sera facile de choisir celui que l'on devra em- 
ployé!' pour la carbonisation, étant donné le but particulier assigné 
h cette opération. 

Toutes les espèces de bois sont, par conséciuent, également 
boiUH^s pour la préparation du charbon de bois. Les bois à feuilles 
larges sont surtout traités en vue de l'obtention d'acide acétique et 
d*espiil de bois, tandis qu'on a recours aux bois à feuilles acicu- 
laires, aux bois résineux, lorsqu'il s'agit de préparer de l'essence 
dt' térébenthine, du goudron et du charbon. 

Anatûmie du bois. — Si maintenant nous examinons encore 
de pUis près les caractères extérieurs du bois abattu, nous obser- 
vons sur sa section transversale les couches suivantes : 

Dans le milieu se trouve la moelle, formée de tissu cellulaire 
assez lâche, par suite du retrait de laquelle il se produit souvent 
des cavités dans les vieux arbres. La moelle est entourée du corps 
ligneux, qui n'est interrompu en direction radiale que par les 
rayons médullaires. Cette masse ligneuse provient de l'activité du 
lîssu générateur (cambium). Celui-ci a son siège entre le bois et 
le liber, et son rôle est d'épaissir chaque année le corps ligneux 
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plac^ entre la moelle et le liber et composé de trachées, de fibres 
ligneuses, de parenchyme ligneux et de rayons médullaires. Le 
rambium ne produit pas d'une façon régulière ces néoformations 
lif.niïnises, les éléments du bois étant formés pendant le temps de 
l'abondance de la sève, — c'est-à-dire au printemps, — avec de 
plus grandes dimensions et des parois plus minces qu'en au- 
to m ut-» 

Coitt* croissance périodique se grave très nettement sur la sec- 
tion Lransversale du bois, sous la forme de ce que Ton désigne 
Hous le nom de couches annuelles, lesquelles résultent du change- 
nu Tit brusque de l'aspect du bois produit au printemps et de celui 
qui est produit en automne. La largeur de ces couches difïî?re 
suivant l'âge, la nature de l'habitat, etc. 

L^^s bois à couches annuelles larges sont moins compacts que 
les bois à couches annuelles étroites. Suivant que les différentes 
parties du bois sont de formation ancienne ou récente, on observe 
égîilemont des différences dans la masse ligneuse qui les cons- 
titue, vX c'est ainsi que le bois ancien — bois de cœur — difffere 
par sa dureté plus grande, et fréquemment aussi par sa couleur 
plus foncée, de l'aubier plus jeune, qui se compose d'organes 
eiu OK^ pourvus de vitalité et participe k la conduction et à l'accu- 
Jiiulalion de la matière. 

Lr corps ligneux lui-môme est limité extérieurement par la 
eoLirlie désignée dans la vie ordinaire sous le nom d'écorce, ce 
luiiiplrxe de tissus, qui sert d'enveloppe protectrice à la tige en 
voie iTepaississement — périderme. 

Entre cette couche et celle du cambium se trouve encore une 
eouohe de tissu nettement caractérisé analomiquemont; nous 
voulons parler du tissu libérien, formé de longues cellules flexi- 
bles, dont les nombreux emplois industriels sont bien connus. 

Lu périderme se compose de la couche subéreuse et d'un tissu 
g€4ier aleur — le phellogène — croissant incessamment. Les par- 
lies tle tissu qui se trouvent en dehors des néoformations subé- 
reuseïî produites par le phellogène, en arrêtant l'afflux de l'eau, 
donnent naissance à ces masses de tissu desséché, désignées sous 
le nom d'écorce extérieure (rhytidonie, écorce crevassée). 

Suivant le degré du développement de ce tissu subéreux, les 
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troncs offrent une écorce lisse avec une couche subéreuse mince, 
comme le hêtre, le charme, le pin cultivé, ou une enveloppe 
subéreuse épaisse et crevassée, comme le chêne-liège. 

Composition chimique du bois. — Le bois est formé essen*- 
tiellement de Fhydrate de carbone désigné sous le nom de cellu^ 
losCy C*H*°0' (avec 44 p. 100 de carbone), et de la substance plus 
riche en carbone appelée lignine ou sclérogène, C*'H**0*% dont la 
composition immédiate n'est pas encore connue et qui est cons- 
tituée probablement par plusieurs combinaisons chimiques. On 
trouve, en outre, dans les diverses sortes de bois, des corps albu- 
minoïdes, de l'amidon, de la dextrine, du sucre, du tanin» des 
matières colorantes, des résines, des huiles essentielles, des sub- 
stances minérales, de Teau, etc. 

Bien que le bois renferme ces combinaisons de composition 
élémentaire extrêmement variée, il n'offre généralement lui-même, 
dans sa composition élémentaire que peu de différences, ce qui 
doit être attribué à ce que la masse principale des bois est surtout 
formée de cellulose, qui est un produit de composition chimique 
définie et invariable. 

Ainsi, on peut admettre comme composition moyenne approxi- 
mative les chiffres suivants pour les bois à feuilles larges et les 
bois à feuilles aciculaires : 

Carbone Hydrogène Oxygène 

Bois à feuilles larges. . . 49,59 p. 100 6,22 p. 100 44,18 p. 100 

Bois à feuilles aciculaires. 50,49 — 6,25 — 43,25 — 

Moyenne 49,87 — 6,21 — 43,89 — 

absti'action faite de Tazote et de la cendre, et nous ferons aussi 
remarquer que l'écorce offre généralement une teneur en cendre 
relativement plus élevée que le corps du bois. 

Violette et de Saussure ont trouvé les teneurs en cendre sui- 
vantes pour le bois et l'écorce : 

Bois de chêne, jeunes branches décortiquées. . 0,4 p. 100 de cendre 

— écorce de branches vertes ... 6,0 — — 

Bois de tronc 0,2 — — 

Écorce de tronc 6,0 — — 

Parmi les éléments de la cendre, l'acide phosphorique joue un 
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coilain rôle, à cause de son importance pour le charbon de bois 
fk'stîné aux hauts fourneaux. 



Teneur en eau du bois. — Avec la cellulose, l'eau forme Vêlé- 
imul principal de la masse totale du bois et cette eau constitue 
ell<^-même le principal élément du suc cellulaire, si important 
ilitnri la nutrition des plantes, produit qui charrie, partie en disso- 
lution, partie en suspension, les substances de réserve si variées 
noîjuiiées précédemment. 

Comme la teneur en eau des différents bois offre pour la carbo- 
iiisïition une importance toute particulière, il est nécessaire de nous 
oiruper avec quelques développements de cet élément du bois, 
qui ue manque jamais. L'eau que renferme le bois présente deux 
incnnvénients différents, dont le premier consiste en ce que son 
évaporation avant le processus de la carbonisation et la dilution 
ilu \ iriaigre de bois résultant de la condensation del'eau vaporisée 
*^^iL'^cnt un surcroît de dépense de combustible et de temps, qui 
n'i^sL pas sans importance. 

LrMleuxième inconvénient du bois contenant beaucoup d'eau, 
<^'t^sl-à-dire du bois qui vient d'être abattu, résulte de la présence 
*lu lissu cortical, dont il est encore complètement entouré. Lors de 
la ( virbonisation, la pénétration de la chaleur et la sortie des pro- 
tluits de distillation est ainsi entravée, et en outre cela peut pro- 
voquer la formation de produits secondaires inutiles. 

La teneur en eau ou en humidité du bois, sa variabilité, qui a 
vu ni^me temps pour conséquence immédiate la variation de la 
ilrrisité, la densité elle-même, ainsi que la varial)ilité du volume, 
ijiii de même que la variabilité du poids dépend du changement 
il^' la teneur en humidité, constituent des facteurs importants 
]muv l'appréciation de la valeur du bois. Il existe donc entre la 
ilcusité, la teneur en eau, le volume et la forme une connexion 
It'llc* que tout changement dans un sens entraîne inévitablement 
\\\\ ^^hangement dans tous les autres. 

(Ml ne peut pas naturellement établir des chiffres généralement 
valables pour la teneur en eau des bois fraîchement abattus, car 
sui\iintla saison, l'espèce du bois, l'habitat et l'Age, la teneur en 
eau est très différente. 
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Au printemps et en été, la sîîve est plus abondante qu'en hiver, 
surtout au printemps, saison dans laquelle, comme on le sait, un 
grand nombre d'arbres (le bouleau, par exemple) laissent écouler 
spontanément Texcës de leur sève, et c'est pour cela que l'hiver 
est l'époque la meilleure pour l'abatage des bois qui doivent être 
brûlés ou carbonisés. Avec un sol gras, fertile, des conditions 
climatériques favorables, la croissance des arbres est exubé- 
rante, les couches annuelles sont épaisses, les vaisseaux larges, 
et, sous l'influence de la chaleur de carbonisation, de pareils arbres 
se rétractent plus fortement et donnent pour cette raison un char- 
bon moins abondant et plus léger que ceux qui, par suite d'in- 
fluences contraires, ont pris une texture plus compacte et offrent 
plus de poids. Le charbon de ces derniers arbres est toujours 
meilleur. 

Le jeune bois est naturellement plus riche en sève, par consé- 
quent moins convenable pour la carbonisation que le vieux bois, 
mais un âge trop avancé a aussi des inconvénients. Ainsi, lors- 
qu'on carbonise du bois de hêtre très vieux, ses fibres longitudinales 
se séparent nettement, le cliarbon est crevassé et il donne plus de 
poussier, lors de son transport et de sa conservation en magasin. 

Enfin, nous devons encore faire remarquer que le tronc, le 
chevelu, les racines et le bois des branches ne présentent pas la 
môme teneur en eau ; de même, il existe des différences relative- 
ment à cette teneur entre le cœur et l'aubier. 

Le tableau suivant donne la teneur en eau p. 100 de différents 
bois, la colonne I indiquant la moyenne annuelle calculée d'après 
les observations de 12 mois et la colonne II les extrêmes obser- 
vés dans les différents cas : 



100 parties de bois 
I. II. 

Pin 61 13-64 

Sapin 56 11-57 

Tilleul 52 36-57 

Peuplier franc . . 52 43-61 

Mélèze 50 17-60 

Aune 50 33-58 

Marronnier d'Inde. 48 37-52 

Bouleau 47 24-53 

Pommier 43 34-52 



frais contiennent : 

I. H. 

Saule 42 30-49 

Hêtre 30 20-43 

Érable 39 27-49 

Charme 37 22-41 

Chêne 35 22-39 

Prunier 3t 19-39 

Orme 34 24-44 

Acacia 29 12-38 

Frêne 27 14-34 
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ScHUTTE et Hahtig ont au contraire trouvé 



Eau p. 100: 

Charme 18,6 

Saule 26,0 

Érable 27,0 

Sorbier 28,3 

Frêne 28,7 

Bouleau 30,8 

Chêne 34,7 

Chêne pédoncule. . . 35,4 

Sapin ordinaire . . . 37,4 

Maronnier d'Inde. . . 38,2 

Pin commun .... 39.7 



Eau p. 100: 

Hêtre rouge 39,7 

Aune 41,6 

Peuplier 43,7 

Orme 44,5 

Sapin rouge 45,2 

Tilleul 47,1 

Peuplier d'iUlie .... 48,2 

Mélèze 48,6 

Saule blanc 50,6 

Peuplier franc 51,8 




D'aprfcs les recherches de Chevandier, les bois présentent les 
Vciriations suivantes dans leur teneur en eau p. 100. (Voy. p. 29.) 

Les nombres si différents des tableaux précédents montrent 
«(u'il ne peut pas être question d'une rfcgle normale relativement 
îL lïi teneur en eau du bois fraîchement abattu, mais qu'après un 
l'fa^tain temps d'abatage et de conservation il s'établit, pour la 
U*nour en eau des différents bois, un nombre assez constant, qui 
s'élfeve approximativement à 20 p. 100. 

La teneur en eau plus ou moins gi'ande joue un rôle important 
dans la carbonisation, un bois étant d'autant plus convenable pour 
crlte-ci que cette teneur est plus faible. Comme on Ta déjà dit, 
UTic richesse en eau élevée non seulement produit une très grande 
ilikiLiondu distillatum, mais encore est nuisible en ce sens que 
l'^Haporation de cette eau augmente la consommation de combus- 
lîltlo et prolonge inutilement l'opération de la carbonisation. 

Pour obtenir des résultats satisfaisants, une bonne dessiccation 
du bois destiné à être carbonisé est, par conséquent, la condition 
Itiîiicipale. 

Pour avoir immédiatement un bois aussi pauvre en eau que 
[Missible, le mieux est donc, comme on Ta déjà dit, d'effectuer son 
iibatage dans le semestre d'hiver, parce que c'est dans cette saison 
que le bois est le plus pauvre en sève, comme cela résulte, par 
e.\emple, des expériences de SchUblehs. 

Ce dernier a trouvé les quantités d'eau suivantes dans le 
baiîi : 
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A la fln de Au commence ment 

janvier. d'avril. 

De chêne 28,8 p. 100 38,6 p. 100 

D'érable 33,0 — 40,3 — 

De sapin 52,7 — 47,1-61 — 

Dans le bois d'hiver, non seulemens il y a moins d'eau, mais 
eiK'oie la quantité des substances extractives (sels, combinaisons 
ùr^^aniques, etc.) est aussi plus faible. Connne ces corps offrent 
L'erLainement des propriétés by^oscopiques, un bois relativement 
pauvre en ces substances séchera plus facilement et ne sera pas 
i'XHOsé à la voilure (gondolage). La lixiviation — c'est-à-dire l'éli- 
niîiuition des substances extractives hygroscopiques du bois — 
HHSure donc contre la voilure, et dans le fait on sait que les bois 
fl(^llt's ou ceux qui avant la dessiccation ont été exposés pendant 
iiii ((îrtain temps à l'influence des agents atmosphériques peuvent 
L4n' employés avec une sécurité plus grande comme bois d'ou- 
vraire. 

î^après cela, il est nécessaire, avant l'opération de la carboni- 
sation, de débarrasser le bois de Peau qu'il renferme jusqu'au 
pttint où la dépense que cela occasionne est suffisamment couverte 
jftu f effet utile ainsi obtenu. 

Bois séché à l'air. — Si l'on expose le bois à une haute tempé- 
rature, on parvient à le dépouiller complètement de son eau, seu- 
|t4uent ce mode de dessiccation n'a pu, jusqu'ici, être mis en pra- 
liqiie, à cause de la dépense de combustible qu'il entraînerait et 
ilrs grands frais qu'exigerait l'établissement d'un dispositif de des- 
sii eation aussi spacieux que celui qui serait nécessaire. On doit 
(liiiic se contenter d'amener le bois au degré de siccité que l'on 
nomme séché à l'air. 

Pour atteindre ce degré de siccité — 20 p. 100 environ pour 
nus conditions climatériques — on met en tas le bois sous forme 
(Jo rondins, de bûches, etc., et l'on abandonne les tas à eux- 
nn'Miies dans des lieux secs et aérés, jusqu'au moment de mettre le 
bois en œuvre, c'est-à-dire pendant i-2 ans. 

Ces tas de bois sont établis de façon qu'ils puissent être suffi- 
samment traversés par Tair et qu'ils soient protégés autant que 
possible contre les précipités atmosphériques, au moyen des 
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bûches supérieures disposées en forme de toit, et de l'humidité du 
sol à Taide des bûches inférieures placées en travers. 

Suivant la teneur en humidité de l'atmosphère et le mouvement 
de l'air, suivant que le bois est entassé dans une coupe aérée ou 
dans une vallée humide ou étroite, suivant la température, suivant 
l'état de division du bois, son espèce, la quantité de la masse 
d'écorce, etc., il faut pour atteindre cet état de siccité à l'air un 
temps plus ou moins long. 

En général, on peut dire que l'état de siccité à l'air est obtenu, 
lorsque le bois a été exposé deux fois à l'air de mars. Non seule- 
ment il offre alors la teneur en eau aussi faible que possible, 
mais encore les influences atmosphériques ont accompli un «lutre 
travail — elles ont fait tomber la majeure partie de l'écorce. 

Mais ce procédé de dessiccation n'est pas sans influence sur la 
quantité du bois en volume ; il a produit en effet une diminution 
de volume, le bois se rétracte, se tourmente ou se gauchit, comme 
on dit habituellement. 

C'est pour cela que lors de l'emmétrage du bois fraîchement 
abattu il faut tenir compte de la grandeur du retrait et agrandir 
le tas en conséquence, en donnant au mètre cube i, 10 mètre environ 
de hauteur, ce qui permet d'avoir la mesure exacte lorsqu'est 
atteint l'état de siccité à l'air. 

Poids spécifique, poids du mètre cube, etc. — Bien que la masse 
ligneuse compacte possède par elle-môme un poids spécifique 
supérieur à 1, le bois flotte cependant ordinairement sur Teau, à 
cause de l'air qu'il renferme. 

Les nombres indiquant le poids spécifique absolu n'ont que peu 
de valeur pour la pratique, mais il n'en est pas de môme des 
nombres qui font connaître le poids d'un volume déterminé de 
bois, tel qu'il est fourni par l'industrie forestière. 

Dans le commerce du bois de chauffage, l'unité en vigueur est, 
comme on Ta déjà dit précédemment, le mètre cubique, c'est- 
à-dire 1 m' de bois empilé, y compris les espaces vides, inévi- 
tables. 

Le tableau suivant indique le poids de 1 mètre cube des diffé- 
rents bois. 
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Un mètre cube de bois pèse : 

kg. 
Chêne rouvre (bois de tronc) 380 

Chêne pédoncule 359 

Chêne (les deux espèces mélangées) bois de tronc. . . 371 

— — — de branches . 317 

— — — de ramilles . 277 
Hêtre rouge, bois de tronc 380 

— — débranches 314 

— — de ramilles 304 

Bouleau, bois de tronc 338 

— — de tronc et de branches mélangés . . . 332 

— — de ramilles 318 

— — ramilles tout À fait menues 269 

Charme, bois de tronc 370 

— ~ de tronc et branches mélangés .... 361 

— — de ramilles 313 

— — de ramilles tout ô. fait menues .... 298 
Aune, bois de tronc 293 

— — de tronc et de branches mélangés .... 29 1 

— — de ramilles 283 

Tremble, bois de tronc et bois de branches mélangés . 273 

Saule, — — — . 285 

— bois de ramilles 276 

Sapin, bois de tronc 277 

— — de tronc 287 

— — de ramilles 312 

Pin, bois de tronc 256 

— — débranches 281 

— — de ramilles 283 

Mais ces indications numériques^ en partie trop faibles, ne sont 
exactes pour la pratique que conditionnellement, parce que i mètre 
cube de bois offre un poids différent suivant que les morceaux sont 
gros ou petits et suivant que les vides qui existent à l'intérieur de 
la masse de bois emmétrée sont plus ou moins grands. Le poids 
total de la masse de bois contenue dans le mètre cube — la teneur 
réelle en bois — est directement proportionnel au chiffre du ren- 
dement en charbon, etc., et il résulte de là que cette teneur joue 
un rôle important dans Tachât du bois. 

La teneur réelle en bois n'est pas du tout la même aussi bien 
pour les différentes espèces de bois que pour les mêmes espèces, 
et elle dépend de la siccité relative, de la forme, de la longueur et 
de répaisseur des différents morceaux de bois, du degré du retrait. 
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(le riiabitat, de la saison, du climat, de la partie de Tarbre d'où le 
bois provient, de l'habileté plus ou moins grande avec laquelle le 
bois a été entassé et des erreurs provenant des méthodes de me- 
sure usitées dans la pratique, méthodes qui ne sont jamais irré- 
prochables. 

La densité d'un bois dépend donc en première ligne du rapport 
centésimal entre les espaces creux et la substance solide à Tinté- 
rieur du bois, et dans l'appréciation de la densité les couches an- 
nuelles jouent un rôle, entant que les espèces de bois avec couches 
annuelles étroites sont toujours relativemeut les plus lourdes. 
Mais ces principes ne peuvent pas être regardés comme fondamen- 
taux, parce qu'ils peuvent être profondément modifiés par la diffé- 
rence des influences de l'habitat, de la chaleur, de la lumière, de 
la teneur du sol en principes nutritifs et en eau, etc. Le sol 
humide donne presque toujours du bois à larges couches annuelles 
de qualité moins bonne, et cela a lieu aussi bien pour le bois à 
feuilles aciculaires que pour celui à feuilles larges. Un sol fertile 
produit au contraire du bois à larges couches annuelles de bonne 
qualité, et tandis que cela s'observe surtout pour le hêtre et le 
chêne, le bois à feuilles aciculaires prospère moins bien dans ces 
conditions. 

Comme on Ta déjà dit, les portions de bois prises à des hau- 
teurs différentes de l'arbre ont aussi des densités différentes. Le 
bois de branches est généralement plus lourd que le bois de tige 
et le bois de racine — à l'exception du collet de la racine et des 
bois de souches riches en résine des arbres à feuilles aciculaires 
— est habituellement plus léger que le bois de tige et plus il est 
menu plus il est léger. Les excroissances en forme de loupes ou 
de nœuds, les cicatrices saines de plaies, les noeuds des branches, 
les épanchements de résine, etc., augmentent beaucoup la pesan- 
teur. Les couches annuelles étant égales, le bois de cœur sec est 
généralement plus léger que l'aubier (comme dans le hêtre, le 
chêne) ; cependant, on observe aussi le contraire, comme dans 
le pin commun, ou tous les deux sont semblables, comme dans le 
pin maritime. De nombreuses recherches ont montré que la den- 
sité du bois des différentes parties de l'arbre diminue avec la hau- 
teur à laquelle le bois est prélevé. 

KLAR. — EMPLOIS CHIMIQUES DU BOIS. 3 
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Puisqu'il n'est pas possible d'établir, pour le poids d'un mètre 
cube de bois empilé, des nombres pouvant servir de point d'appui 
relativement aux différentes influences agissant sur la densité, on 
est forcé, pour l'appréciation de la valeur du bois, de se baser 
sur les enseignements de la pratique pure. 

Les nombres suivants, qui résultent de l'amalgamation de tables 
forestières avec des valeurs obtenues pratiquement, fournissent 
lies points d'appui utiles pour le calcul de la teneur réelle en bois 
d'un mètre cube de bois empilé. 

La teneur réelle en bois d'un mètre cube est égale à environ : 

0,68 m' pour le bois h brûler en bûches, i"^ cl. 
0,64 — — — — 2«cl. 

0,72 — pour les rondins de brin de iOO-200 mm. de diamètre. 
0,70 — — — de 150-200 — — 

0,68 — — de branches de 100-150 mm de diamètre. 

0,64 — — — de 70-100 — — 

0,50-0,42 m» — _ de 40- 80 — — 

Mais ces nombres ne peuvent servir de base que pour Tappré- 
eiation approximative de la valeur, car ils dépendent non seule- 
ment du mesurage, mais encore de la diversité des diamètres des 
différents morceaux, de l'état de rectitude ou de courbure, de la 
manière dont le bois a été placé, de la présence ou de l'absence 
débuches bifurquées, de l'épaisseur de l'écorce et de l'espèce du 
bois. 

Comme les bois menus ont non seulement une teneur en masse 
compacte plus faible, mais qu'ils sont aussi relativement plus 
riches en moelle en proportion de la masse ligneuse, l'emploi de 
pareils bois pour la carbonisation, ne sera pas avantageux dans 
la plupart des cas, ne serait-ce qu'à cause de la faible grosseur du 
charbon qu'ils peuvent fournir. 

Achat, transport et empilage du bois. — Le bois est générale- 
ment acheté sur pied ou après abatage. 

Tandis que l'achat sur pied de la récolte de bois est regardé 
comme inadmissible dans la plupart des grandes exploitations 
forestières domaniales, parce qu'il rend difficile le contrôle de 
l'évaluation de la masse de bois et qu'il rend plutôt la fraude 
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possible, ce mode d'achat est fréquemment pratiqué dans les forêts 
privées, et pour le bois de souclie ou le bois de racine il est 
presque toujours usité. Il est évident que ce procédé d'achat, qui 
repose sur la simple estimation du bois, ne peut être pratiqué que 
par un connaisseur en bois tout à fait expérimenté, qui non seule- 
ment est parfaitement au courant du cubage des bois, mais encore 
sait le mieux classer la récolte. Dans ce cas, et lorsque l'acheteur 
dispose de forces ouvrières peu chères, comme cela a lieu dans 
les campagnes, pendant le semestre d'hiver, qui est Tépoque de 
Tajinée où le travail est le plus rare, ce moyen peut être très avan- 
tageux pour se procurer des matières premières. 

Cependant, en général, on abandonne l'abatage et le classement 
du bois aux administrations forestières, et on leur achète le bois 
par voie d'enchères publiques ou bien on conclut avec elles un 
marché pour la livraison d'assortiments parfaitement déterminés 
de chaque récolte de bois. 

L'apport du bois sur les lieux où il doit être empilé, c'est-à-dire 
aux endroits qui se trouvent à côté de routes forestières carros- 
sables, pour en être ensuite enlevé, est effectué de façons très 
différentes. Tantôt le bois est traîné par des hommes ou des bêtes 
de somme, tantôt on a recours, aussi bien en hiver qn'en été, à 
des dispositifs analogues à des traîneaux, ou on emploie, comme 
dans la haute montagne, les glissoires ou lançoirs, ou bien le 
bois est flotté, et enfin on peut aussi employer avec avantage pour 
le transport du bois les chemins de fer forestiers. 

Les masses de bois à empiler, ayant la longueur de bûches, 
doivent être disposées avec soin entre des supports latéraux 
enfoncés solidement dans le sol, et généralement, en prévision 
du retrait qui résultera du séchage on donne au tas un excès de 
hauteur de 10 centimètres. 

Le bois de branches et le bois de ramilles sont ordinairement 
mis en fagots ou emmétrés, mais on a presque toujours coutume 
d'emmétrer les gros rondins. 

Un fagot a une longueur de 1 mètre et 1 mètre de circonférence, 
et les fagots sont vendus au cent. 

Le bois de souche, débité à la main ou à l'aide d'explosifs est 
également emmétré, opération dans laquelle il faut apporter un 
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soin particulier, et on emploie comme mesure non pas 1 000 milli- 
mètres de longueur, 1 000 millimètres de hauteur et 1 000 mil- 
limètres de largeur, mais 2 000 millimètres de longueur, 1 000 mil- 
liïiit très de hauteur et 300 millimètres de largeur, parce que cela 
permet de reconnaître plus facilement les vides qui ont pu être 
laissés lors de Tempilage. 

Pour ce bois, le triage doit aussi être fait avec soin, de façon à 
ne pas mettre ensemble du bois pourri et du bois sain. 

L'empilage et éventuellement l'acceptation par l'administration 
forestière ayant eu lieu, le bois est transporté des lieux d'enlève- 
ment dans la cour de la fabrique et là il est mis en gros tas et 
abandonné à lui-même jusqu'au moment de son emploi. Ce trans- 
port est effectué dans la plupart des cas à Taide de chariots à bois; 
cependant on se sert aussi avec avantage, dans les grandes exploi- 
tations, de chemins de fer forestiers, de chemins de fer ordinaires 
ou encore de cours d'eau, moyens qui tous atténuent notable- 
nuMit les frais de transport. 

Mais, dans la généralité des cas, le transport a lieu par traction 
animale et naturellement on choisit pour cela les saisons dans 
leîiquelles les routes sont fermes et les salaires à bon marché. 

Dans la cour de la fabrique, le bois est ensuite mis en gros tas 
el abandonné à lui-môme, de façon qu'il acquiert le degré de siccité 
a l'air. 

Eu môme temps, on fait un nouveau triage, en refendant et 
nettoyant les bûches et surtout mettant de côté le bois pourri, 
parce qu'il fournit un rendement moindre aussi bien en produits 
Je distillation qu'en charbon, et que l'on a aussi à craindre que 
pendant le temps que la provision de bois est ainsi conservée (de 
1 il 2 ans) les morceaux de bois pourris ne communiquent au bois 
&ain une tendance particulière à s'altérer. 

Le bois abattu dans le semestre d'hiver, débité en rondins de 
I rrietre de longueur, se conserve de lui-même sans aucune autre 
préparation, pendant plusieurs années, s'il est empilé à l'air libre 
dans une cour à sol non humide en séries de tas de 3 à 5 mètres de 
hauteur orientés de l'est à l'ouest, en ayant soin de laisser entre 
les séries des passages d'environ 1,50 mètre de largeur. 

Bien qu'un dépôt de bois étabU dans de pareilles conditions nor- 
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maies soit autant que possible assuré contre toute altération, les 
provisions entassées peuvent cependant être endommagées par 
certains insectes et par la pourriture. 

Les maladies du bois causées par la pourriture, comme la rou- 
lure, la carie du cœur, la pourriture sous Técorce ou pourriture 
blanche, la pourriture verte, la pourriture traumatique, le déve- 
loppement de champignons (des genres Merulius et Polyporus) à 
la surface du bois, dont nous devons la connaissance exacte aux 
remarquables travaux du professeur R. HARTiG*,se manifestent 
généralement à leur début par l'apparition d'une coloration bleue. 

D'après Hartig, la cellule végétale subit alors une modification 
profonde, accompagnée de formation d'eau, d'alcool, d'huiles 
essentielles, etc.; la matière incrustante est partiellement résorbée 
et une partie de la cellulose disparaît également, et il reste une 
masse gommeuse, ou bien il y a destruction totale du tissu cellu- 
laire avec production d'espaces creux. 

Avec un pareil bois, dont la masse est réduite et altérée, on 
ne peut pas s'attendre à avoir le rendement que fournit le bois 
normal et sain, et on obtiendra aussi un charbon se délitant faci- 
lement, qui indique également une altération du bois. 

Il est donc absolument indispensable de ne soumettre à la car- 
bonisation qu'un bois sec et sain, avec une teneur en cellulose 
aussi élevée que possible, si l'on ne veut pas s'exposer à des 
mécomptes. 

Autres matières premières pour la carbonisation du bois : 
chaux vive, acide sulfurique, combustibles. — Les autres matières 
premières nécessaires pour la carbonisation du bois, c'est-à-dire 
pour le traitement des produits de la distillation, comme la chaux 
vive, l'acide sulfurique et autres produits chimiques, n'occupent 
qu'une place très secondaire et elles sont traitées — autant que 
cela est nécessaire — dans la partie analylique de cet ouvrage. 

Les combustibles jouent au contraire un rôle important, et leur 
choix fait avec une certaine économie, ainsi que l'utilisation aussi 
complète que possible des calories renfermées dans le combus- 

* Lehrbuch (1er Uaumkrankheiten, Berlin, 1889. 
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tililp ont naturellement une {grande influence sur le profit que Ton 
doit obtenir. 

Comme le bon choix du combustible, ainsi que son emploi judi- 
cieux sont les premières conditions générales pour toutes les entre- 
prises industrielles, nous pouvons nous dispenser de nous étendre 
sur ce sujet, d'autant plus qu'il existe sur les combustibles des 
ouvrages technologiques spéciaux. 



CHAPITRE III 

MODIFICATIONS CHIMIQUES ÉPROUVÉES PAR LE BOIS SOUMIS 
A LA DISTILLATION SÈCHE 



Après nous ùtre occupé dans le chapitre précédent de Tindus- 
trie de la carbonisation du bois en général et de la matière pre- 
mière, ainsi que des propriétés de celle-ci, étudions maintenant 
les changements qu'éprouve le bois lorsqu'on le chauffe à Tabri 
de l'air, c'est-à-dire lorsqu'on le soumet à la distillation sèche. 
Nous savons que le bois se compose principalement de cellulose 
et d'eau, de sorte que parmi les éléments chimiques il ne ren- 
ferme presque que de l'hydrogène, du carbone et de l'oxygène. 

Distillation sèche du bois. — Si Ton chauffe le bois, dans une 
cornue, il se dégage d'abord, la chaleur étant au début peu intense, 
l'eau contenue dans le bois. La température augmentant, on voit 
le bois prendre une coloration brune et maintenant on peut déjà 
constater, dans les produits aqueux qui passent à la distillation, 
la présence d'acide acétique et de goudron. Mais non seulement 
le changement de couleur du bois et l'apparition des produits que 
l'on vient de nommer, qui ne préexistaient pas dans le bois, mais 
encore l'apparition de corps gazéiformes indiquent que sous l'in- 
fluence de ce chauffage la molécule cellulose éprouve une altéra- 
tion profonde. 

L'hydrogène et l'oxygène de la molécule cellulose se séparent, 
ils s'unissent partie entre eux, partie avec une portion de carbone, 
en donnant naissance à des combinaisons de ce dernier élément, 
qui, à leur tour, par d'autres unions et condensations ou par des 
décompositions secondaires, forment de nouvelles catégories de 
corps. Il se produit ainsi un certain nombre de produits gazéi- 
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rormes, liquides et solides, d'aprës des processus qui sont encore 
à peu près complètement entourés d'obscurité. Le bois relative- 
ment riche en oxygène, ce qui le différencie des houilles qui sont 
pauvres en cet élément, fournit à la distillation surtout des pro- 
duits riches en oxygène de la série du méthane, en admettant que 
la carbonisation soit effectuée à une température relativement 
basHO et élevée peu à peu à 400-450** environ. 

L'observation de certaines températures et avant tout un chauf- 
fage parfaitement uniforme des appareils de carbonisation exercent 
une influence considérable sur les rendements, de sorte que Ton 
esl tout à fait maître d'agir sur le rendement dans un sens ou 
dans l'autre. Une haute température et un travail rapide donnent 
toujours beaucoup de gaz, avec des quantités relativement faibles 
diacide acétique, d'esprit de bois et de charbon, tandis qu'une car- 
bonisation lente à basse température fournit relativement peu de 
gaz^ mais des quantités abondantes d'acide acétique, d'esprit de 
bois et de charbon. 

Le premier procédé était autrefois employé lorsque le gaz au 
boi.s, préparé d'après la méthode de Pettknkofer, avait encore de 
rinjportance. Mais la distillation sèche du bois en vue de l'obten- 
tion d'acide acétique et d'esprit de bois exige une carbonisation 
lento, effectuée à une température modérée. 

Les recherches suivantes, effectuées par Violette, sur l'influence 
de hi température sur la quantité et la qualité des produits fournis 
par la distillation du bois, montrent nettement le rôle important que 
joue la température dans la carbonisation du bois. (Voy. les ta- 
bleaux des pages 41 et 42). 

Ces expériences prouvent qu'une température de 450* environ 
devrait être suffisante pour la carbonisation du bois, et dans le 
fait la température à laquelle dans la pratique est effectuée la 
carlkonisation n'est pas en moyenne beaucoup supérieure à 400**. 

Tandis que Violette dans ses expériences était à même 
d'exposer le bois à une température graduellement croissante, 
cela n'est guère possible dans la pratique, parce que, après la dis- 
tillation d'une certaine quantité de bois et l'extraction et la mise 
a couvert aussi rapides que possible du charbon qui se trouve 
dans le cylindre de carbonisation, on charge sans perte de temps 
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Recherches de Violette sur les changements éprouvés par le bois 
aux hautes températures. 



NO- 


PERTE DK POIDS 
du bois apr«s 


TEMPÉRATURE 

à laquelle le bois a Hé 

exposé en degrés 


SreSTANCES 

par iOO parlics 
en |H>ida de bois 


RÉSIDU 

lai»sé dans le vase 

distiUatoire par 100 parties 


1 




centigrades. 


etcmpl d*eau. 


de bois exompl d'eau. 


15,00 


160 


2,00 


98,00 V 


2 


17,17 


170 


5,45 


94,55 


3 


14,04 


180 


11,41 


88,59 i . 


4 


14,36 


190 


18,01 


81,99/ S 


5 


17,28 


200 


22,90 


77,10 f g 


6 


15,40 


210 


26,86 


73,14 i 1 


7 


15,80 


220 


32,50 


67,50 \£ 
55,37 1* 


8 


12,73 


230 


4K63 


9 


15, n8 


240 


49,21 


50,79 ' 


10 


13,16 


250 


51,33 


49,57 


n 


14,76 


260 


58,77 


40,23 


12 


12,91 


270 


62,86 


37,14 


13 


14,94 


280 


63,84 


36,16 \ g 


14 


14,43 


290 


63,91 


34,09 i g 


15 


13,69 


300 


66,39 


33,61 S 


16 


12,54 


310 


07,13 


32,87 ( i 


17 


12,52 


320 


67,77 


32,23 ] S 


18 


14,48 


330 


68,23 


31.77/5 


19 


14,38 


340 


68,47 


31.53 \ 


20 


16,37 


350 


70,34 


29,66 ^ 


21 


12,98 


432 


81,13 


18,87 i| 


22 


13,90 


1023 


81,25 


18,75 1 c 


23 


13,90 


1100 


81,60 


18,40 . g 


24 


13.8i 


1250 


82,06 


17,94 1 -g 


23 


14,60 


1300 


82,54 


«7,46)5 


26 


14,60 


1 500 


82,60 


17,31 " 


27 


14,60 


Point de fusion 
du platine. 


85,00 


15,00 / 



une nouvelle quantité de bois dans le cylindre encore chaifd de 
ropération précédente, qui est préservé presque contre tout refroi- 
dissement par la chaleur radiante des briques au rouge sombre, 
dont le foyer est formé. Apres la fermeture du cylindre, il règne 
bientôt dans ce dernier une température supérieure à 150% c'est- 
à-dire que la déshydratation et la cai'bonisation partielle du bois 
ne se font pas chacune au moment voulu, mais simultanément, 
comme il est facile de le reconnaître à l'apparition de produits 
gazéiformes presque aussitôt après le chargement. 

Suivons maintenant ce processus de la carbonisation, tel qu'il 
se passe en grand. 
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Recherches de Violette sur la composition chimique des charbons 
obtenus à différentes températures. 







100 PARTIES DES RÉSIDUS 


RESTÉS DANS 


LES VASES 




TEMPÉRATURE 
















DISTILLATOIRES ONT DONNE : 




JS'OB 


à Iwiuelle le bois a 
élé exposé. 




















i 


Degrés centigrades. 


Carboue. 


HydrogréiK'. 


Oxygène, azote, 
l)crle. 


Cendre. 


150 


47,5105 


6,1200 


46,2900 


0,0800 


2 


160 


47,6055 


6,0645 


46,2710 


0,0850 


3 


170 


47,7750 


6,1950 


45,9535 


0,0980 


4 


180 


48,9360 


5,8400 


45,1230 


0,1170 


b 


190 


50,6145 


5,1150 


44,0625 


0,2215 


6 


200 


51,8170 


3,99i5 


43,9760 


0,2265 


7 


210 


53,3735 


4,9030 


41,5380 


0,2000 


8 


220 


54,5700 


4,1505 


41,3936 


0,2170 


9 


230 


57,1465 


5,5080 


37,0470 


0,3145 


iO 


240 


61,3070 


5,5070 


32,7055 


0,5150 


11 


250 


65,5875 


3.8100 


28,9670 


0,6320 


12 


260 


07,8905 


5,0380 


26,4935 


0,5595 


13 


270 


70,4535 


4,6415 


2i,1920 


0,8555 


14 


280 


72,6395 


4,7050 


22,0975 


0,5680 


15 


290 


72,4940 


4,9810 


21,9290 


0,6100 


16 


300 


73,2360 


4,2540 


21,9620 


0,5690 


17 


310 


73,6330 


3,8295 


21,8125 


0,7440 


18 


320 


73,5735 


4,8305 


21,0860 


0,5185 


19 


330 


73,5515 


4,6260 


21,3330 


0,4765 


20 


340 


75,2020 


4,4065 


19,9620 


0,4775 


21 


350 


76,6440 


4,1360 


18,4415 


0,6130 


22 




81,6435 


1,9610 


15.2455 


1,1625 


23 


432 


81,9745 


2,29^5 


14.1485 


1,5975 


24 


1020 


83,2925 


1,7020 


13,7935 


1,22Î5 


25 


1 110 


88,1385 


1,4150 


9,2595 


1,1990 


26 


1350 


90,8110 


1,5835 


6,4895 


1,1515 


27 


1500 


94,5660 


0,7395 


3,8406 


0,6640 


28 


Au-dessus 
de 1 500O. 


96,5170 


0,6215 


0,9360 


1,9455 



Forme sous laquelle est pratiquée industriellement la distilla* 
tion sèche. — Un cylindre ou cornue en fer fermé de tous côtés, 
établi dans un four et entouré extérieurement par les gaz d'un 
foyer (voy. les figures 4 et 5, p. ?)3 et 34), est en communication avec 
un réfrigérant et nous supposerons que le charbon incandescent 
d'une opération précédente vient d'être retiré du cylindre, que par 
conséquent les parois de la cornue se trouvent au rouge sombre 
très modéré. 

Nous remplissons la cornue avec du bois fendu et ensuite nous 
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fermons la porte immédiatement. Au bout de 5 à 10 minutes seu- 
lement, le col de la cornue s'échauffe, ce qui indique le commen- 
cement du processus de la carbonisation. Au bout de trfes peu de 
temps, nous voyons sortir du réfrigérant le premier distillatum et 
en même temps apparaissent, bien qu'en faible quantité, des 
produits gazéiformes. Cette apparition simultanée de produits 
liquides, contenant déjà un peu d'acide et de gaz presque immé- 
diatement après le chargement du bois dans la cornue, montre que 
dans le processus de la distillation du bois en grand l'eau ne se 
dégage pas tout d'abord, et que la carbonisation ne commence pas 
seulement après, mais qu'il se produit aussitôt une décomposition 
profonde de certaines parties du bois plus directement exposées à 
l'action de la chaleur, par conséquent des masses de bois qui sont 
en contact direct avec les parois surchauffées des cornues. Toute- 
fois, au début, il ne se forme qu'un distillatum peu acide, à peine 
accompagné de traces de goudron. A mesure que se prolonge le 
chauffage, les gaz augmentent, la teneur en acide du distillatum 
aqueux devient de plus en plus grande, la coloration devient plus 
foncée et la teneur en goudron du distillatum s'accroît également. 
Finalement, au bout de 24 heures environ (avec une charge d'en- 
viron 2 m'), le distillatum cesse peu à peu de couler, le dégage- 
ment gazeux devient plus faible, le col de la cornue se refroidit 
— ce qui indique que le processus est achevé. 

Nous enlevons le feu qui se trouve sous la cornue et ensuite 
nous ouvrons la porte qui ferme celle-ci, ce qui généralement 
donne lieu à l'inflammation du charbon. Ce dernier est vidé aussi 
rapidement que possible dans des caisses en fer, dans lesquelles 
on le laisse refroidir aprës les avoir hermétiquement fermées, et 
la cornue est prête pour recevoir une nouvelle charge de bois. 

Produits de la carbonisation du bois. — Dans ce processus de 
la distillation sëche du bois, on obtient donc : 

1. Du gaz de bois; 

2. Un distillatum aqueux, le vinaigre de bois; 

3. Du goudrou de bois; 

4. Du charbon de bois. 
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6as d0 bois. — La composition des gaz du bois a été mise en 
évidence par les analyses effectuées par F. Fischer à différentes 
périodes de la distillation; les résultats de ces analyses sont 
groupés dans le tableau suivant : 

Première série d'expériences. 



DUR RE 

delà disUt- 

lalion. 

Heures . 



3 
4 
5 

7 

s 

9 
10 
il 
15 



17 
19 
20 
21 



COMPOSITION DES GAZ DU BOIS P. 100 



Acide 
carbonique. 


Ot>de 
de carbone. 


Mciliaoe. 


Ellijlènc. 


Hydrogène. 


Azolc. 


Oxygène. 


58,69 


31,29 


3,94 


traces 


3,87 


1,23 


traces 


Cl, 90 


30,10 











— 


traces 


62,00 


32,50 


— 


— 


— 


— 


— 


59,80 


31,90 


— 


— 


— 


— 


— 


57,48 


34,52 


4,67 


0,45 


2,87 


traces 


— 


58,50 


33,80 


— 


— 


— 


— 


— 


57,90 


35,10 













— 


55.60 


34,38 


5,12 


0,32 


3,90 


traces 


— 


04,68 


30,32 


2,43 


0,69 


1,21 


traces 


— - 



Deuxième série d'expériences. 



56,94 


36,22 


2,41 


traces 


3,94 


ti'aces 


60,80 


30,40 




— 


— 


— 


61,22 

















59,20 


31,10 


— 


— 


— 


— 



Le gaz se dégageant d'une deuxième série de cornues, dans 
lesquelles la distillation était déjà près de sa fin, offraient la com- 
position suivante. 

Durée do la disUilalion en heures. 

17 19 20 21 ~~~ 

Acide carbonique 56,94 60,8 61,22 59,2 p. 100 

Oxjde de carbone 36,22 30,4 — 31,1 — 

Métliane 2,41 — — — — 

Éthylène Traces — ~ _ — 

Hydrogène 3,94 — — — — 

Azote Traces — — — — 

Autrefois, on laissait ces gaz se dégager dans l'atmosphère; mais 
maintenant, afin d'utiliser leur pouvoir calorifique, qui est assez 
élevé, on les amène, à Taide de dispositifs particuliers, dont la 
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description sera donnée plus loin, au-dessous des cornues, et là on 
les brûle, réalisant ainsi une économie de charbon. 

Vinaigre de bois et goudron de boie. — Le vinai^e de bois brut, 
le distillatum aqueux de la carbonisation du bois, renferme 
une énorme quantité de produits, parmi les plus importants 
desquels on a jusqu'à présent signalé ou isolé les suivants : 



/ 



Acide formique. 

— acétique. 

— propionique. 1 y^^ . ^^j^^erson, Chem, Netcs, t. XIV, p. 257. 

— butyrique. I hAmk, Comptes rendus, t. LXVIM, p. 1222. 

— valénanique. , Krjsmer et Grodsky, Berichte der chem. 

— capnque. i Gesellschaft, t. XI, p. 1356. 

— crotonique . f 

— angélique. | 

— pyromucique . \ 
Voy. : BoYLE, in Kopp, Geschichte der Chemief 

t. IV, p. 329. 
Alcool méthylique . l Taylor, Philosophical Magazine, t. LX, 

p. 315, 
Annalen der Cfiemie, t. XV, p. 1. 
Alcool allylique Diméthjlacétal 

Aldéhyde Valérolactone 

Furfurol Acétate de métbyle 

Mélhylfurfurol Pyrocatéchine 

Acétone Pyroxanthinc 

Mélhyl-éthylcélone Ammoniaque 

Méthy lamine, diméthylamine et triméthy lamine. 

Indépendamment de ces produits, le vinaigre de bois, et surtout 
le goudron de bois, contiennent encore les corps suivants : 

Benzène Gymène 

Toluène Rètène 

Xylène Chrysène 

Gumène Paraffine, 

en outre, de la créosote qui se compose d'un mélange de différents 
corps : phénol, paracrésol, métaxylénol, gaïacol, crésol, éthers 
diméthylique du pyrogallol, du méthylpyrogallol et du propylpyro- 
gallol; enfin, on trouve aussi les corps suivants : 

Eupione Mésite Gapnomore 

Picamare Pittacalle Gédriret. 
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Charbon de bois. — Indépendamment des gaz du bois et du 
viiuiigi'e de bois, il se forme avec le goudron, comme quatrième 
produit de la distillation du bois, du charbon, qui reste dans la 
cornue et dont la quantité s'élève presque toujours à 24 p. 100 du 
jjoids du bois; ce charbon renferme de 85 à 90 p. 100 de carbone, 
îiitisî que de Thydrogène, de Toxygène et des quantités variables 
d'eau et de matières minérales (cendre). 

flindustne de la carbonisation du bois ne s'occupe aucunement 
iTisoier toutes les combinaisons contenues dans le distillatum 
liquide que nous venons de nommer; son activité productrice ne 
rtVlend qu'aux produits qui peuvent devenir des objets de cou- 
sommation, comme le charbon de bois, le pyrolignile de chaux, 
TiiLide acétique, l'acétone, l'esprit de bois, l'essence de térében- 
thine, le goudron de bois, les huikîs de goudron de bois et la 
créosote. 

i lomme on l'a déjà dit, la carbonisation du bois fournit le charbon 
dr bois comme produit directement vendable, tandis que les autres 
roips sont contenus partie dans le vinaigre de bois brut, partie 
dans le goudron. Le traitement du vinaigre de bois et du goudron 
en vue de l'isolement des produits commerciaux commence par 
la séparation mécanique du goudron d'avec le vinaigre de bois. 
Pai" suite de la différence des poids spécifiques des deux produits, 
cHlIiî opération est d'une exécution facile. Le vinaigre de bois 
braif dépouillé du goudron par clarification, constitue un liquide 
brun plus ou moins foncé, d'une forte odeur empyreumatique et 
([uî, suivant qu'il provient de bois à feuilles larges ou de bois à 
feuilles aciculaires, renferme : 

5 — 10 p. 100 environ d'acide acétique 
0,i — 0,2 — — d'acétone 
1,5—3 — — d'esprit de bois 

6 — 10 — — de goudron 

87 — 77 — — d'eau et autres éléments secondaires. 

l^our obtenir ces produits, on distille le vinaigre de bois et on 
coudait les vapeurs qui se dégagent dans un lait de chaux, qui 
se trouve dans une chaudière en communication avec un réfri- 
gérant. En traversant le lait de chaux, l'acide acétique se combine 
avec celle-ci, tandis que la majeure partie des vapeurs aqueuses 
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et toutes les vapeurs d^esprit de bois, ainsi que les autres produits 
non acides, mais volatils, se rendent dans le réfrigérant et s'y 
condensent. Par cette opération, on décompose donc le vinaigre 
de bois brut en : 

1. Goudron, qui reste comme résidu dans l'appareil distilla- 
toire et sert comme combustible, 

2. Une solution aqueuse à 15 p. 100 environ de pyrolignite de 
chaux, solution qui est évaporée. 

3. Une solution aqueuse d'esprit de bois à 6-10 p. 100 environ, 
condensée par le réfrigérant (flegmes métliyliques). 

La solution de pyrolignite de chaux fournit par évaporation et 
dessiccation subséquente le produit désigné sous le nom de 
pyrolignite ou acétate de chaux gris^ contenant 80-84 p. 100 d'acé- 
tate de calcium et qui est employé comme matière première pour 
la fabrication de l'acide acétique et de l'acétone. La solution d'es- 
prit de bois brute est transformée, par rectification dans des appa- 
reils à colonne, en un distillatum renfermant environ 80 p. 100 
d'esprit de bois, qui constitue Vesprit de bois brut commerciaL 

La majeure partie du goudron séparée mécaniquement de 
Tacide pyroligneux brut contient, outre les éléments dubrai de gou- 
dron de bois, des huiles de goudron légères et lourdes, ainsi qu'une 
quantité plus ou moins grande d'acide pyroligneux brut. Le plus 
souvent, on se contente d'expulser du goudron par distillation 
les parties aqueuses (vinaigre de bois et esprit de bois), pour 
livrer ensuite directement au commerce le goudron anhydre qui 
reste. 

Le goudron de bois brut contient en moyenne : 

20 p. 100 environ de vinaigre de bois et d'esprit de bois, 
5 » d'huile de goudron légère. 

10 » d'huile de goudron lourde. 

60 » de brai, 

que Ton peut isoler par distillation à feu nu, 

• Ces indications sont spécialement applicables aux produits bruts 
de la distillation des bois à feuilles larges. Les produits obtenus 
par la distillation des bois à feuilles aciculaires riches en résine 
renferment, outre l'acide pyroligneux et le goudron, de grandes 
quantités de produits analogues aux terpènes, qui dissolvent le 
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goudron, et comme cette dissolution est plus légère que Teau, le 
goudron, lors de la clarification de Tacide pyroligneux brut, 
ne se dépose pas au fond du vase, mais monte à la partie supé- 
rieure et forme une couche huileuse surnageant le vinaigre de 
liois hrut. Le distillatum brut des bois à feuilles aciculaires est, en 
vue de l'obtention de l'acide pyroligneux, du goudron et de l'es- 
sence de térébenthine, traité de la manière suivante : On sépare 
d'abord mécaniquement le vinaigre de bois et la solution de gou- 
dron, on traite ensuite le vinaigre de bois comme il a été dit 
précédemment et finalement on sépare l'essence de térébenthine * 
de la solution par injection de vapeur directe et en la condense; on 
obtient comme résidu le goudron de pin. 



* \Ot\i*i essence, désigninscn Allemagne sous le nom de d'huile de pin (Kienôt), con- 
lient. <>utre l'essence de térébenthine, des huiles légères de goudron. Elle offre une 
couleur jaun&tre et une odeur empyreumaiiquc. Elle est employée dans la prépara- 
Uan des €Ouleurs à l'huile, des matières lubréfiantes, pour dissoudre la cire et pour 
ta dilution dos vernis, etc.] 



CHAPITRE IV 

DISPOSITION DES USINES DE CARBONISATION DU BOIS 
ET CONDUITE DE L'OPÉRATION 



A. — Carbonisation des bois à feuilles larges. 

1, Dans des cornues horizontales. 

Avant de nous occuper des détails de la carbonisation des diflé- 
rents bois, des rendements et du traitement des produits de la dis- 
tillation, nous chercherons d'abord à donner une idée générale de 




- Lsinc (le carbonisation pour le traitement des bois à feuilles larges ; coupe 
longitudinale suivant ÂB (flg. 2). 



la disposition d'une usine de carbonisation du bois et delà manière 
dont le travail y est conduit ; dans ce but, nous nous transporte- 
rons dans une grande fabrique travaillant par jour 50 mètres 

KLAB. — EMPLOIS ClimigUES DU BOIS. 4 
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cubes de bûches de liôtre, afin d'y suivre sur place le traitement 
du bois jusqu'aux produits commerciaux finis, et pour cela nous 
prendrons pour base le schéma suivant, indiquant la succession 
des différentes opérations, et la disposition de Tusine représentée 
par les figures 1, 2 et 3. 

50 m' de bois de hêtre séché à Tair donnent par jour (24 heures) : 



I 
! 

Environ 5 500 k^ 
de charbon, qui 
aprèft tamisage 
fournissent 



Environ 1 250 kft de 
goudron, qui distillés don- 
nent 



Environ Environ 

5000 kg de 500 kg de 

charbon en charbon me- 

grot mor- nu. 
ceaox. 



Environ 1 000 
kg de goudron 
auhydrc. 



! 

Environ 250 
kg de vinaigre 
de bois brut. 



4500 kg de 
gaz qui soat 
brûlée sous les 
cornues. 



ï 

Environ 800 
kg de vinaigre 
de bois brut. 



! 

DéconiposiS dans lo sys- 
tème à trois chaudières 
donnent 



Environ 750 
kg de résidu 
(goudron). 



I 

l 
Environ 6 000 kg de 
so'uliou de |)}rolignilc de 
chaux. (|ui 'éva|»orés et 
desséchés donnent 



Environ I 300 kg d'aci^- 
tate de chaux gris à 80 
p. 100. 



I 
Environ £300 
kg de solution 
d'esprit de bois 
brut, qui recti- 
fiés fournissent 



! 

Environ 300 
kg d'esprit de 
bois brut à SO 
p. 100. 



Dans les figures 1, 2 et 3, a est la chaudière à vapeur ; A, b 

sont les cornues de distillation du bois au nombre de seize, avec 

les seize réfrigérants correspondants e, e ; d^ à d^ sont les 

cuves à vinaigre, e^, e^ et e^ et /,, f^ et/, des appareils distillatoi- 
res avec leurs réfrigérants e^ei f^ ; g est un réservoir à esprit de 
bois, A un appareil rectificateur pour l'esprit de bois brut, i un 
condensateur et k un réfrigérant ; / est un bac à lait de chaux, m 
un filtre-presse, n^ et n^ sont des réservoirs î\ lessives ; o est une 
cuve de dépôt, p une cuve pour le (iltratuni ; </,à q^ sont des chau- 
dières évaporatoires ; r est une pompe à eau, s une pompe à vinai- 
gre, t une cuve à eau. 

Tout près de la gare de la petite ville forestière, où nous nous 
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sommes rendu par chemin de fer pour visiter la fabrique, se trouve 
l'usine de carbonisation, établie sur le bord d'un petitcours d'eau. 
Nous prenons ensuite la voie ferrée conduisant à la fabrique et 
avant que nous apercevions celle-ci, sa présence se révèle de la 
façon la plus nette par l'odeur empyreumatique tout à faitcaracté- 
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Fig. 2. — Usine de 



BB à m m m bob 

carbonisation pour le traitement des bois à feuilles larges; plan* 



ristique dont l'air est chargé. Étant descendu dans la grande cour 
de la fabrique, nous voyons d'énormes dépôts de bois empilés, 
c'est le parc au bois de la fabrique. 



Parc au bois. — Là sont déposés 10 000-16 000 mètres cubes 
de bois empilés en longues séries ayant souvent 6-7 mètres environ 
de hauteur et séparées les unes des autres par des intervalles des- 
tinés au passage de Tair ; le bois est ainsi abandonné à lui-môme 
jusqu'à ce qu'il ait atteint l'état de siccité à l'air. Mais ce n'est pas 
encore toute la richesse en bois de la fabrique, comme notre guide 
nous le fait remarquer, car, le bois ayant coutume de rester en 
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dépôt pendant un an et demi avant d'être employé, il faut pour 
un traitement journalier de 50 mètres cubes toujours avoir à sa dis- 
position environ 25 000 mètres cubes. Le reste est encore dans la 
forêt. Les cliariots à bois, que les ouvriers travaillant dans la 
cour viennent de décharger, pour empiler le bois dans le dépôt, 
vont cliercher de nouvelles cliarges aux dépôts forestiers. Lorsque 
c'est possible, on effectue ce transport dans les saisons où les 
routes sont fermes et où Ton peut avoir à bon marché les atte- 
lages et les hommes. Si une usine de carbonisation s'est chargée 
d'abattre une coupe de bois déterminée, afin de la carboniser, on 




Fig. 3. — Usine de carbonisation pour le traitement des bois à feuilles larges; coupe 
verticale suivant CD (Fig. 2). 

se sert, pour se procurer le bois à bon marché de cliemins de fer 
de campagne ; cependant, comme on l'a déjà dit, on a générale- 
ment recours pour les faibles distances à des chariots et pour les 
grandes distances aux chemins de fer ou aux voies fluviales. 

Le bois qui arrive dans la cour de la fabrique est un peu 
refendu, afin d'éliminer les branches saillantes, etc., et il est 
ensuite placé dans le dépôt. Les tas de bois, qui ont suffisamment 
séjourné à l'air, sont traités suivant Tordre dans lequel ils ont été 
établis. Nous voyons, sur le sommet d'un tas, des ouvriers s'occu- 
pant avec ardeur à faire tomber le bois, en le faisant rouler ou le 
projetant sur le sol, où il est reçu par d'autres hommes et empilé 
sur des wagonnets à bois, qui contiennent lacharge d'une cornue 
(environ 2 mètres cubes) et qui, comme cela a lieu pour les che- 
mins de fer de campagne, sont poussés à la main sur dos rails 
dans le bâtiment aux cornues. 
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Bâtiment des cornues. — Nous suivons un pareil wagonnet à 
bois et nous nous trouvons bientôt devant un long bâtiment 
ouvert des deux côtés, qui est couvert d'un toit en tôle ondulée 
voûté et muni d'une série longitudinale de sur-faîtes ; ce bâti- 
ment est en outre pourvu sur les deux côtés correspondant aux 
pignons de grandes portes de sortie. En entrant dans le bâtiment 
des cornues, nous voyons un long four, dans lequel on aperçoit 
les portes de fermeture des seize cornues qui y sont établies. Ces 
cornues sont des cylindres en fer doux soudé de 1 mëtre de dia- 
mètre et 3 mètres de longueur ; elles sont munies d'un panier 




Fig. 4. — Four à deux cornues horizontales (avec réfrigérant et conduite amenant 
les gaz dans le foyer); coupe longitudinale. 

mobile occupant le tiers de la longueur des cornues et glissant sur 
des rails ; comme nous le verrons plus loin, ce panier est destiné 
à rendre plus rapide le tirage du charbon. Deux cornues ont un 
foyer commun, de sorte que chaque groupe de deux cornues forme 
à proprement parler un four particulier (voy. les figures 4 et 5). 
Afin de mieux utiliser et de mieux conserver la chaleur, les huit 
fours sont réunis dans un seul four, qui est armé d'ancrages en fer. 
Les cornues reposent dans le four sur des supports en fer et 
sont libres de tous côtés; elles sont séparées de la grille qui se 
trouve entre elles deux par de liantes cloisons verticales (fig. 5), 
afin que leurs parois ne puissent pas être touchées par les flammes 
et les cornues ne sont chauffées que par les gaz de combustion 
sans flamme. Nous nous approclions du regard recouvert d'une 
plaque de mica dont le four est pourvu et nous voyons comment 
les flammes s'élevant de la grille, flammes fournies par le com- 
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bustible et par les gaz du bois produit dans les cornues et rame- 
nés dans le foyer, montent en serpentant dans la cuve formée par 
les deux ponts de chauffe. Ces ponts de chauffe s'élevant à une 
faible distance au-dessous de la voûte des deux cornues, les gaz 
chauds exempts de flamme, se partageant à droite et à gauche, ne 
peuvent arriver aux cornues que par les fentes longitudinales ainsi 
formées et ils les enveloppent alors uniformément dans toute leur 
périphérie, ce dont dépendent le rendement et la résistance des 
cornues. Finalement, les gaz se dégagent au-dessous de la cornue 




Fig. 5. — Four à deux cornues horizontales: coupe transversale. 

dans le rampant muni d'un registre et de la dans la cheminée. 
Notre guide nous fait remarquer que, d'après sa longue expé- 
rience, c'est le meilleur mode de chauffage pour les cornues hori- 
zontales, car celles-ci sont chauffées presque comme dans un bain 
d'air, ce qui non seulement permet d'obtenir une température 
intérieure uniforme, mais encore de prolonger beaucoup la durée 
des cornues. 

La distillation dans une cornue étant achevée, on amené devant 
celle-ci une caisse en fer destinée à recevoir le charbon et dans 
laquelle on le laisse refroidir. Afm que, une fois la caisse remplie 
de charbons incandescents, sa fermeture hermétique ne souffre 
aucun retard, on a eu soin de préparer, avant l'ouverture de la 
cornue, l'argile qui doit servir à produire la fermeture hermé- 
tique. 



Tirage du charbon. — La conduite amenant les gaz des cor- 
nues dans le foyer est maintenant fermée au moyen des robinets 
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dont elle est munie, et Tétrier Je fermeture de la lourde porte en 
fonte de la cornue est ensuite dévissé et la porte ouverte à Taide 
d^un crochet, opération pour laquelle deux hommes sont néces- 
saires. Cela fait, trois hommes saisissent aussitôt à l'aide de tiges 
de fer le panier qui se trouve dans la cornue et le tirent en avant. 
Une vapeur blanche irritante provoquant les larmes s'échappe de 
la cornue à peine incandescente, et à travers cette vapeur nous 
voyons se produire, par suite du contact avec Tair, l'inflamma- 
tion du charbon, qui est éteint immédiatement par projection d'un 
jet d'eau. Ce mouvement en avant du panier fait déjà tomber la 
majeure partie du charbon dans la caisse ou étouffoir placée au- 
dessous, le reste est retiré à l'aide de crochets et le couvercle de 
l'étouffoir est immédiatement remis en place et luté avec de l'ar- 
gile. Tout danger d'une nouvelle inflammation du charbon, qui se 
traduirait par une perte, est maintenant passé, et l'étouffoir est 
transporté dans le local où doit avoir lieu le refroidissement du 
charbon. 

Chargement des cornues. — Sans perdre de temps, les ouvriers 
repoussent le lourd panier en fer dans la cornue, ils retirent les 
derniers restes de charbon, puis ils s'assurent que le col de la 
cornue n'est pas obstrué par du goudron transformé en coke, etc., 
et ensuite ils enlèvent l'ancienne argile desséchée ayant servi à 
produire la fermeture hermétique de la cornue. Dès que ces dif- 
férentes opérations sont terminées une nouvelle charge de bois 
est introduite dans la cornue. Deux ouvriers saisissent les bûches 
qui se trouvent sur le wagonnet à bois, amené tout près de la 
cornue, et ils les lancent avec beaucoup d'adresse vers la partie 
postérieure de la cornue. Une deuxième couche de bois est char- 
gée de la môme façon et ce n'est que la série antérieure des bûches 
qui est entassée avec un certain ordre. Maintenant, on ferme la 
porte et on la lute avec de l'argile, puis on ranime le feu, en fai- 
sant arriver dans le foyer le gaz des cornues, et on reconnaît peu 
de temps après, au col de la cornue qui s'est déjà réchauffé, que 
le processus de la distillation a déjà recommencé. 

Séchoir pour Facétate de chaux. — Un escalier nous conduit 
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maîntonant sur le four luî-m<^me, dont la surface est recouverte tout 
entière de plaques de fonte, sur lesquelles nous apercevons une 
masse pâteuse brun noirâtre, ainsi que des portions de masses 
grises, friables, qu'on retourne avec activité. Nous nous trouvons 
sur le séchoir de l'acétate de chaux, qui est chauffé sans frais 
par la chaleur rayonnante de la maçonnerie. Les masses brunes 
ne sont autre chose que l'acétate de chaux encore humide, tel 
qu'il est fourni par les chaudières évaporatoires, tandis que les 
masses prises représentent le produit déjà séché, propre à livrer 
au commerce. 

Appareils de condensation. — Nous quittons maintenant le 
bâtiment des cornues et nous nous rendons dans la pièce où sont 
établis les appareils condensateurs, laquelle n'est séparée que par 
une cloison de celle qui renferme les cornues ; ces appareils sont 
destinés à amener la condensation des produits vaporiformes et 
gazéiformes se dégageant des cornues pendant la distillation. Cha- 
que cornue est mise en communication avec un système de ser- 
pentin réfrigérant, et deux de ces systèmes sont placés dans un 
bac à eau commun en fer doux, dans lequel l'eau de réfrigération 
pénètre par en bas et sort par en haut, après s'être échauffée. Huit 
bacs réfrigérants semblables sont disposés en une série l'un à 
côté de l'autre, et tandis que nous ne pouvons que très peu voir 
les tubes réfrigérants en cuivre qui s'y trouvent, nous apercevons 
sur deux des côtés opposés des bacs les coudes placés extérieure- 
ment, mettant en communication ces tubes réfrigérants, coudes 
que l'on peut enlever facilement, afin de nettoyer les tubes, qui 
sont droits et disposés avec une certaine inclinaison, en vue de 
l'écoulement des liquides résultant de la condensation des 
vapeurs et des gaz. Cliacun des systèmes de réfrigération est à 
son tour mis en communication par une large conduite tubulaire 
avec la cornue, c'est-à-dire avec le col de celle-ci, et dans ces 
conduites sont intercalés des dispositifs permettant d'effectuer 
également ici un nettoyage rapide et facile. De l'extrémité infé- 
rieure de chaque serpentin, un peu avant qu'elle se rétrécisse en 
un tube siphon donnant issue au distillatum, part un tube par 
lequel s'échappent les gaz non condensés. Comme ces gaz des 
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cornues sont ramenés sous le foyer, il est convenable d'inter- 
caler une fermeture hydraulique entre la sortie du gaz et 
son entrée dans le foyer, afin d'éviter le refoulement des gaz dans 
la cornue. 

Conduite du gaz. — Les deux tubes abducteurs du gaz de cha- 
que système réfrigérant se réunissent en un seul, qui débouche 
dans une caisse en cuivre servant de fermeture hydraulique; cette 
caisse est placée sur le bac de réfrigération correspondant et, 
comme le récipient florentin, elle porte un tube en col de cygne, 
qui maintient l'eau contenue dans la caisse à un niveau à peu 
près constant. Ce tube régulateur conduit le liquide condensé 
entraîné par les gaz dans la gouttière collectrice commune à tous 
les réfrigérants, gouttière dans laquelle les tubes siphons des 
serpentins réfrigérants déversent le distillatum. Dans la figure 4 
est représentée une disposition un peu différente, qui donne aussi 
de bons résultats. Tous les tubes par lesquels les gaz sortent de 
la caisse, qu'ils sont obligés de traverser avant de se rendre au 
foyer, se réunissent dans un tuyau collecteur commun, qui est ordi- 
nairement établi au-dessus des réfrigérants. Les gaz, qui entraî- 
nent toujours avec eux des produits facilement volatils (alcool 
méthylique), sont conduits par le tuyau collecteur dans un appa- 
reil laveur, afin de les débarrasser dans une certaine mesure de 
l'esprit de bois qu'ils renferment. De là, le tuyau à gaz s'étend le 
long de l'arôte antérieure et supérieure du four aux cornues et à 
chacun des huit foyers il envoie une branche, qui devant chaque 
foyer peut être fermée au moyen d'un robinet. De chaque robinet 
part un tube recourbé qui traverse les parois du four et amène 
les gaz au-dessus de l'encadrement de la porte du foyer dans la 
cuve formée par les ponts de chauffe dont nous avons parlé pré- 
cédemment. Tout le service de cette conduite de gaz consiste à 
ouvrir le robinet une fois le chargement effectué et à le fermer 
au moment de la vidange de la cornue, et en outre à nettoyer les 
buses de temps en temps, opération pour laquelle la courbure 
pénétrant dans la paroi du four est munie d'un ajutage avec fer- 
meture à étrier. 

Nous revenons aux tubes d'écoulement des réfrigérants et nous 
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observons le (listillatum s'enéchappant en un jet de 3 millimëtres en- 
viron d'épaisseur; ce qui nous frappe, c'estque ce distillatum pos- 
sède un aspect tout à fait différent suivant le degré d'avancement 
de la distillation dans les différentes cornues. Le jet de distillatum 
limpide, d'une faible odeur empyreuniatique, presque exempt de 
vinaigre et de goudron et le bruit de glouglou relativement faible 
à l'intérieur de la caisse à gaz indiquent, comme nous l'apprend 
notre guide, que cette cornue se trouve dans la première période 
de la distillation. Un distillatum foncé, mais ne contenant encore 
que peu de goudron et un dégagement de gaz intense nous indi- 
quent des cornues dans la période moyenne de la distillation. 
Dans la période suivante, le goudron augmente de plus en plus, 
et alors le jet du distillatum s'amincit peu à peu et le dégagement 
s'affaiblit de plus en plus. Les cornues qui se trouvent dans la 
période finale ne dégagent plus que peu de gaz, et dès que le 
liquide s'échappe goutte à goutte et que le tuyau conduisant de la 
cornue au réfrigérant commence à se refroidir, la distillation 
est achevée, le charbon est tiré et la cornue chargée à nouveau. 

Clarification du vinaigre de bois et séparation du goudron. — 

Nous suivons maintenant la gouttière collectrice qui reçoit tout le 
distillatum et nous voyons qu'elle est en communication avec une 
série de six cuves en bois de G mètres cubes environ de capacité. 
Ces cuves couvertes, établies dans une excavation avec parois en 
maçonnerie, communiquent supérieurement par des tuyaux de 
trop-plein et sont munies inférieurement de robinets de vidange, 
au-dessous desquels se trouvent des canaux en maçonnerie, qui 
débouchent dans la fosse à goudron. Le distillatum, mélange de 
vinaigre de bois brut et de goudron, s'écoulant de la gouttière 
collectrice arrive dans la première cuve et en se rendant du point 
où il entre dans cette dernière à l'orifice du tube de trop-plein 
diamétralement opposé, il a le temps de subir une première 
séparation grossière. Ce processus se renouvelle dans les 
cinq autres cuves, de sorte qu'il arrive dans la dernière cuve un 
vinaigre de bois dépouillé mécaniquement de goudron. Dès qu'il 
s'est rassemblé au fond de chaque cuve une quantité suffisante de 
goudron, on ouvre les robinets de vidange des cuves et le goudron. 
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s'écoule, par les canaux mentionnés plus haut, dans la fosse à 
goudron. Dans la dernière cuve débouche le tuyau d'aspiration 
de la pompe à vinaigre, qui peut ainsi être mise en communica- 
tion, au moyen d'un robinet à trois voies, avec la fosse à goudron. 
Nous quittons maintenant le bâtiment des cornues, les appareils 
de condensation et les cuves de dépôt et de clarification du distil- 
latum, et nous nous rendons dans le bâtiment où est effectué le 
traitement du vinaigre de bois brut pour acétate de chaux et es- 
prit de bois. 



Traitement du vinaigre de bois. — Le dispositif employé pour 
ce traitement est représenté par la figure 6. 










Fig. 6. — Ensemble des appai-eils de traitement du vinaigre de bois pour acétate 
de chaux et esprit de bois. 

Dans cette figure, A est le réservoir pour le vinaigre de bois 
clarifié; B, à B3 sont les chaudières pour la distillation du 
vinaigre de bojs et B^ est le réfrigérant (ces appareils constituent 
le système dit à trois chaudières, et il existe deux systèmes sem- 
blables) ; C est la cuve pour la solution filtrée d'acétate de chaux, 
D le réservoir pour les flegmes méthyliques, E un filtre-presse; 
J\ et Fj sont des réservoirs pour la solution d'acétate de chaux 
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brut; Gj et G^ sont des chaudières évaporatoires; H^ est l'appareil 
à recti(ication avec ses accessoires H^ et H,; L est le bac à lait de 
chaux et M la caisse pour le transport du goudron. 

Système à trois chaudières. — En entrant dans le haut et vaste 
bâtiment contenant les appareils que nous venons d'énumérer, 
notre attention est tout d'abord attirée par deux grands systèmes 
d'appareils en cuivre, qui se composent chacun de trois chaudières 
communiquant entre elles et dont la dernière est reliée à un réfri- 
gérant. Ce sont les systèmes dits à trois chaudières, dans lesquels 
est efTectuée la décomposition du vinaigre de bois en flegmes 
d'esprit de bois, solution d'acétate de chaux et goudron. La pre- 
mière cliaudière en cuivre est à parois épaisses et elle offre une 
capacité de 6 000 litres environ; au moyen de conduits tubulaires 
suffisamment larges, solidement établis, elle est remplie de vinai- 
gre de bois clarifié venant d'un réservoir placé à un niveau plus 
élevé, et dans lequel ce fiquide est refoulé de la dernière cuve de 
clarification à l'aide de la pompe à vinaigre. Cette chaudière est 
pourvue d'un serpentin à vapeur fermé, au moyen duquel le 
vinaigre de bois qu'elle contient est chauffé à l'ébuUition. 

Au sujet du chargement de la chaudière à vinaigre avec le 
vinaigre de bois brut, noire guide nous fait encore remai'quer 
qu'autrefois — afin d'éviter l'établissement d'une cuve à un niveau 
élevé — on envoyait directement dans la chaudière, au moyen 
d'un injpcteur,Ie vinaigre brut contenu dans les caisses collectrices 
placées plus bas. Dans ce temps, pendant une nuit, une des 
grandes chaudières fut écrasée par suite de la formation d'un 
vide, ce que nous pouvons encore constater aujourd'hui aux 
réparations que cet accident nécessita en différents points de 
Tappareil. Ayant demandé comment il avait pu se produire un 
vide avec une conduite ascendante ouverte, notre mentor nous en 
donne la simple explication suivante : L'injecteur s'arrête, c'est- 
à-dire que par suite d'une obstruction fortuite et momentanée du 
tuyau d'aspiration il ne refoule pas de vinaigre dans la chaudière. 
Au lieu de ce dernier, de la vapeur pénètre dans la chaudière et 
la remplit tout entière. L'obstacle s'opposant à l'aspiration est 
subitement levé et de môme le vinaigre arrive subitement dans 
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la chaudière, condensant la vapeur présente et produisant le vide, 
parce que le lait de chaux contenu dans la chaudière à chaux 
s'oppose à la rentrée immédiate de Tair. A la suite de cet accident 
on a immédiatement changé le mode d'alimentation de la chau- 
dière. 

La chaudière à pyroligneux communique avec deux autres 
chaudières de 2 500 litres environ de capacité, et de telle façon que 
Ton puisse, à l'aide d'un dispositif particulier de conduites, la 
mettre en communication aussi bien avec la deuxième qu'avec la 
troisième chaudière. On peut de même faire communiquer avec 
le serpentin réfrigérant aussi bien la deuxième que la troisième 
chaudière. 

Au début du travail, chacune des petites chaudières est remplie 
d'un lait de chaux clair qui y est envoyé, du bac le contenant, au 
moyen d'un injecteur à jet de vapeur (élévateur à lait de chaux), 
établi à côté du bac et qui est en communication avec les deux 
chaudières par une conduite avec robinet à trois voies. Les vapeurs 
dégagées dans les chaudières à pyroligneux, vapeurs qui se 
composent de vapeur d'eau, de vapeur d'acide acétique et de 
vapeur d'esprit de bois, se rendant par un tube abducteur dans la 
deuxième chaudière, où un prolongement de ce tube descend 
jusqu'à une faible distance du fond de celle-ci, et s'y termine par 
un anneau horizontal muni de nombreux trous. Cet anneau, 
appelé barboteur, doit toujours être couvert par le lait de chaux. 
La troisième chaudière est disposée tout à fait de la même façon. 
Dès que les vapeurs chargées d'esprit de bois dégagées de la chau- 
dière à vinaigre passent dans la deuxième chaudière et traversent 
le lait de chaux après avoir été divisées en nombreux jets par leur 
passage à travers les trous du barboteur, l'acide acétique, aussi 
bien celui qui passe à l'état libre que celui qui se trouve sous 
forme d'acétate de méthyle, se combine avec la chaux, tandis que 
l'esprit de bois et les produits volatils non acides qui l'accompa- 
gnent se rendent dans la troisième chaudière, où ils sont con- 
traints de passer encore à travers un lait de chaux pour, de là, se 
rendre ensuite dans le réfrigérant, qui condense ces produits. 

Le tube d'écoulement du réfrigérant est muni d'un dispositif 
semblable à celui qui est représenté par la figure 7; ce dispositif, 
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Téprouvette, permet de lire continuellement sur un aéromîitre la 
teneur centésimale de l'esprit de bois sortant du réfrigérant. Tant 
qu'il passe deTesprit de bois, on distille relativement lentement, 
parce que dans cette période il peut facilement se produire un sou- 
lèvement du contenu des chaudières. Le tube à air du réfrigérant 

qui est adapté entre le tube 
d'écoulementde celui-ci et l'éprou- 
vette débouche à l'air libre. 

La chaudière ayant reçu une 
charge de 4 500 litres de vinaigre 
de bois de hôtre, qui contiennent 
environ 123 kilogrammes d'esprit 
de bois, l 200 litres au moins de 
flegmes doivent être condensés 
pour retirer tout l'esprit de bois. 
Dès qu'on est arrivé à ce point, 
lorsque par conséquent l'aréo- 
mètre indique le poids spécifique 
de 1,000 environ à 15% on arrête 
la circulation de l'eau froide dans 
le réfrigérant, et alors les vapeurs 
aqueuses qui passent maintenant 
se dégagent dans l'air, par le 
tube mentionné plus haut. 

L'esprit de bois qui coule au 
début marque 30-40 p. 100 — 
mesurés avec l'alcoomètre. On 
dirige ordinairement ce distilla- 
tum fort (flegmes de tête) dans 
un réservoir particulier, tandis que les flegmes faibles (flegmes 
de queue), marquant de 13 à p. 100, sont traités avec les pro- 
duits de queue fournis parla reclilication des flegmes de tête. 

Pendant la période de Tesprit de bois, il passe également de 
l'acide acétique, qui est absorbé par le lait de chaux contenu dans 
les petites chaudières. 

De temps en temps, on contrôle au robinet d'épreuve le con- 
tenu de la première chaudière à chaux, et dès que l'on a cotistulé 




Fig. 7. — Éprouvctte. 
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à l'aide du tournesol que le lait de chaux qui s'y trouve est saturé, 
mais conserve encore une légère acidité, on interrompt la com- 
munication de la chaudière à vinaigre avec la première chau- 
dière à chaux et on dirige les vapeurs acétiques dans la deuxième 
chaudière, au moyen des dispositifs dont il a été question plus 
haut; cela fait, on vide la première chaudière à chaux dans l'une 
des deux cuves établies au-dessous des chaudières. 

La vidange effectuée, on remplit k nouveau la chaudière avec 
du lait de chaux et ensuite on dispose les conduites de façon que 
les vapeurs d'acide acétique se rendent de nouveau de la troisième 
chaudière dans la deuxième, et de là seulement dans le réfrigérant. 

Le dispositif permettant de changer la direction des vapeurs 
produites dans la chaudière à vinaigre, non seulement évite tout 
dégagement des vapeurs dans l'atelier, mais encore rend inutile 
toute interruption de travail, que jusqu'ici le manque du dispositif 
en question rendait toujours nécessaire lors du cliargement de la 
chaux. 

Rectification des flegmes méthyliqaes. — Si maintenant nous 
suivons tout d'abord le traitement subséquent des flegmes méthy- 
liques condensés par les réfrigérants, nous voyons que des réfri- 
gérants établis à une hauteur suffisante ils coulent dans des réser- 
voirs collecteurs, qui sont habituellement au nombre de deux. 
Ces réservoirs sont placés de façon que leur contenu puisse arriver 
par différence de niveau dans la chaudière de l'appareil à rectifi- 
cation, et leur grandeur dépend entièrement de la capacité de la 
chaudière de l'appareil de rectification employé. Bien que dans 
le cas spécial qui nQus occupe, il ne soit produit par jour, comme 
nous l'avons vu, que 2 500 litres environ de flegmes métliyliques, on 
emploie, pour rendre le travail plus commode, des réservoirs et 
des chaudières de 6 000 litres, dans lesquels on peut placer les 
flegmes de deux jours. 

L'appareil à rectifier Tesprit de bois brut sert pour purifier les 
flegmes métliyliques venant du système à trois chaudières et 
mai'quant en mélange environ 10 p. 100 et pour les concentrer, 
de façon à obtenir l'alcool méthylique brut usuel du commerce 
marquant environ 90 p. 100. L'appareil offre une disposition 
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semblable à celle des appareils à colonne qui sont employés pour 
la fabrication de l'alcool élhylique. 

Elémenti des appareils à colonne. — L'appareil à colonne se com- 
pose essentiellement (voy. la figure 8) d'une chaudière, de la 
colonne qui la surmonte, d'un condensateur avec corps sépara- 
teurs et tube de rétrogradation, et du réfrigérant, muni d'une 
éprouvette avec aréomètre. Du réservoir qui les renferme, les 
flegmes sont écoulés dans la chaudière et le contenu de celle-ci 
est porté à l'ébuUition, en employant autant que possible de la 
vapeur d'échappement. Dès que TéhuUition est atteinte, il faut 
travailler avec do la vapeur directe de générateur. Les vapeurs 
qui s'élèvent de la chaudière suivent exactement les mêmes lois 
que celles des solutions aqueuses de l'alcool éthylique, c'est- 
à-dire que les vapeurs dégagées sont toujours plus riches en alcool 
que les liquides d'où elles proviennent. 

Les vapeurs d'esprit de bois déjà enrichies par la première 
vaporisation se rendent, de la chaudière, d'abord dans la colonne 
— dispositif qui effectue automatiquement une condensation fré- 
quemment répétée des vapeurs venant de la chaudière, avec 
condensation immédiate subséquente. La disposition intérieure 
de cette colonne est extrêmement variée ; les figures 9, 10, 11 et 12 
représentent quelques-unes des dispositions les plus importantes. 
Dans la plupart des cas, la pratique emploie les types à tamis et 
à cloches figurés dans les dessins 9, 10 et 11, et on n'a recours 
à cette dernière disposition que dans les cas où l'on a affaire à 
des corps à point d'ébuUition élevé, et dans ceux où l'on peut avoir 
h craindre une obstruction des trous étroits des tamis. Dans 
presque tous les autres cas, on se sert des types à tamis. Les 
tamis se composent de plaques perforées sur toute Tétendue de 
leur surface et qui sont munies en un point d'une dépression en 
forme de godet et dans un autre point d'un tube de cuivre (tube 
de trop-plein), dont le bord fait au-dessus de la surface de la 
plaque perforée une saillie de 2 centimètres environ. 

Ces plaques ou tamis sont disposées dans la colonne, de façon 
que le tube de trop-plein d'un tamis supérieur plonge toujours 
dans le godet d'un tamis inférieur, de façon par conséquent que 








Fig. 8. — Appareil & colonne. 
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les godets et les tubes soient placés alternativement a droite et 
à gauche dans toute la hauteur de la colonne. 

De la rectification. — Les vapeurs d'esprit de bois se dégageant 
de la chaudière arrivent au premier tamis, montent dans la 









Fig. 9 à 12. — Disposition intérieure des colonnes des appareils de recliOcation. 

colonne en traversant successivement tous les tamis, et du tamis 
supérieur elles passent dans le condensateur. Ce dernier est 
généralement un réfrigérant tubulaire (voy. les figures 44 et 45) 
qui condense en partie les vapeurs qui y pénètrent, et le produit 
de la condensation est, au moyen d'un tube-siphon suffisamment 






Fig. 43 ù 15. — Diiïérentos formes de condensateurs. 

long, ramené sur le tamis supérieur de la colonne et il le couvre 
d'une couche liquide d'une épaisseur égale à la hauteur de la 
partie saillante du tube de trop-plein, c'est-à-dire à 2 centimètres 
environ. Dès que celte épaisseur est atteinte, le liquide coule par 
le trop-plein sur le second tamis (compté de la partie supérieure de la 
colonne), et ainsi de suite, de tamis en tamis, jusqu'à ce qu'il 
retombe dans la chaudière. Peu de temps après que les vapeurs 
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ont commencé à se dégager de la chaudière, tous les tamis sont 
donc recouverts de couches liquides, qui sont supportées par la 
vapeur ascendante et vaporisées par les vapeurs les traversant 
de bas en haut. 

Nous avons, par conséquent, à Tintérieur de la colonne un 
courant ascendant de vapeurs, et un courant de liquide dirigé de 
haut en bas. 

Les vapeurs ascendantes sont d'abord condensées par le pre- 
mier tamis, mais elles sont entraînées par les vapeurs qui vien- 
nent ensuite sur le deuxième tamis (compté de la partie inférieure 
de la colonne), et cela se passe ainsi jusqu'au tamis supérieur 
par une succession de vaporisations avec condensations subsé- 
quentes. Delà, les vapeurs arrivent dans le condensateur agissant 
comme réfrigérant à reflux, et celui-ci refroidit d'abord toutes 
les vapeurs qui y arrivent. Mais à mesure que les vapeurs 
affluentes échauffent l'eau entourant les parois du condensateur, 
toutes les vapeurs qui montent ne peuvent plus être refroidies; 
alors, une partie des produits à point d'ébullition le moins haut 
arrive par le séparateur dans le réfrigérant proprement dit, y 
est condensée et refroidie et forme le dislillatum. La partie des 
vapeurs liquéfiée dans le condensateur retourne sous forme d'un 
condensatum chaud sur les tamis supérieurs de la colonne et, 
descendant de tamis en tamis, elle maintient sur ceux-ci la couche 
de liquide à un niveau constant. Mais, en outre, ce liquide riche 
en alcool, en descendant de tamis en tamis jusqu'à la chaudière, 
enrichit les couches liquides pauvres en alcool qui se trouvent 
sur les tamis, ainsi que les vapeur ascendantes. De cette façon, 
toute quantité d'esprit de bois condensée définitivement par le 
réfrigérant et s'écoulant sous forme de distillatum est vaporisée, 
condensée, de nouveau vaporisée, condensée définitivement et 
séparée de l'appareil autant de fois qu'il y a de tamis et qu'elle 
a circulé à travers la colonne de bas en haut et de haut en bas. 
Ces brèves considérations, sur lesquelles nous ne pouvons pas ici 
nous étendre plus longuement, montrent quel rôle important joue 
le condensateur dans un appareil à rectification. Pour une quan- 
tité déterminée de distillatum d'une pureté déterminée à obtenir 
par heure, une quantité multiple de ce dernier doit toujours être 
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vaporisée, doit traverser la colonne et doit être refroidie et con- 
densée à plusieurs reprises, et c'est pour cela que Tobtention d'un 
rendement déterminé de l'appareil rectificateur dépend non seule- 
ment de la grandeur de la surface de chauffe produisant la vapo- 
risation et des surfaces réfrigérantes et condensatrices, mais 
encore de la section de la colonne elle-même et des tubes de trop- 
plein dont les tamis sont munis. Si ces conditions ne s'harmo- 
nisent pas entre elles, l'appareil rectificateur fonctionnera d'une 
façon défectueuse. 

Même en admettant que l'appareil de rectification ait été cons- 
truit par une main habile, que par conséquent tous les facteurs 
enjeu s'harmonisent entre eux, il est cependant nécessaire, pour 
obtenir aussi rapidement que possible des produits commerciaux 
en bon rendement avec une marchandise brute, de déterminer 
les conditions de travail les plus favorables de chaque appareil en 
particulier, lors de sa mise en activité et de les signaler à l'ouvrier 
d'une façon toute spéciale. Ainsi, l'introduction de la vapeur est 
réglée par le manomètre et au moyen de dentures sur la soupape de 
vapeur, ou d'une graduation sur la roue de la soupape. L'afflux 
de l'eau au condensateur peut également être réglée à l'aide du 
manomètre et d'un cadran sur le robinet à eau, ainsi qu'en mesu- 
rant la température de l'eau chaude sortant du condensateur. En 
outre, l'ouvrier exercé reconnaît que l'afflux de la vapeur et de 
l'eau se font dans les conditions requises aux indications fournies 
par l'aréomètre flottant dans le distillatum s'écoulant dans l'éprou- 
velte, et par le degré de pureté des produits, dont dépendent ces 
indications. Souvent, il y a aussi sur la chaudière un manomètre 
à liquide qui indique la pression régnant dans l'appareil et dont 
la hauteur varie avec chaque afflux d'eau et de vapeur. Si l'on a 
déterminé une fois pour toutes à quelle hauteur de ce manomètre 
des charges égales en qualité et en quantité donnent à la rectifi- 
cation les meilleurs résultats, cet instrument constitue un excel- 
lent auxiliaire pour mettre un ouvrier nouvellement engagé au 
courant de la conduite de l'appareil. Les distillateurs habitués à 
ce genre de travail n'ont pas cependant besoin d'avoir recours à 
tous ces dispositifs, qui pour eux sont remplacés par Texpérience 
acquise* 
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Maintenant, pour obtenir, avec les flegmes méthyliques à 10 p. 
iOO qui se trouvent dans le réservoir, le produit usuel du com- 
merce à 80 p. 100 environ, on écoule le premier dans la chau- 
dière de l'appareil rectificateur, en faisant en sorte que les huiles 
de goudron les surnageant n'arrivent pas dans la chaudière. On 
ajoute ensuite quelques seaux de lait de chaux et on commence 
à chauffer fortement, le cas échéant, avec de la vapeur d'échap- 
pement. Mais si alors les vapeurs commencent à pénétrer dans 
la colonne, on supprime la vapeur d'échappement et l'on fait arri- 
ver de la vapeur directe du générateur. Dès que le premier distil- 
latum arrive à Téprouvette, on augmente peu à peu Taftlux de la 
vapeur et en même temps on laisse arriver de l'eau froide en 
proportion convenable dans le condensateur. L'afflux de la vapeur 
et celui de l'eau sont maintenant réglés conformément à l'expé- 
rience acquise, de façon que le distillatum coule avec une teneur 
de 96 à 99 p. 100 à Tr. 

Le distillatum qui coule au début, dit produit de tète, contient 
les produits à point d'ébuUition peu élevé, qui accompagnent 
l'esprit de bois (aminés, acétaldéhyde, etc.). Peu à peu, l'odeur du 
distillatum devient plus pure, il coule limpide comme de l'eau du 
réfrigérant et le plus souvent il peut se mélanger avec de l'eau 
sans se troubler. A mesure que se prolonge la distillation, la 
qualité du produit arrivant à l'éprouvette s'amoindrit et, bien 
qu'il coule encore limpide, il se trouble lorsqu'on le mélange 
avec de l'eau. Dans la période subséquente, il devient laiteux 
avec l'eau, plus tard l'addition de celle-ci donne lieu à la sépara- 
tion de particules huileuses, et tandis que précédemment le distil- 
latum sortait limpide et avec un haut degré du réfrigérant, dans 
cette période, il ne coule plus que laiteux et avec une faible teneur 
centésimale; à la (in de l'opération, de l'huile et de l'eau sortent 
séparées du réfrigérant, et, dès que l'aréomètre marque 1-2 p. 100, 
l'opération est considérée comme achevée. Le résidu est évacué, 
l'appareil, afin d'éviter le dépôt d'impuretés sur ses parois et sur 
son fond, est traité pendant quelques instants par de la vapeur 
directe, et la colonne est aussi lavée avec de l'eau introduite par 
le robinet qu'elle porte dans ce but à sa partie supérieure. Le 
distillatum est généralement recueilli dans des ballons, et le 
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contenu de ceux-ci, s'il est propre à livrer au commerce, esl, 
aprës qu'on en a rassemblé une quantité suffisante, mélangé avec 
soin afin d'obtenir une marchandise bien homogëne. Toutes les 
fractions qui ne sont pas propres à livrer au commerce, autant 
que mélangées avec de l'eau, elles ne laissent pas se séparer Aq 
corps huileux, sont mises k part et de nouveau rectifiées dès 
qu'elles sont en quantité suffisante pour former une charge. Les 
fractions chargées d'huile sont soumises à un lavage à l'eau, 
Thuile est séparée et l'eau de lavage contenant de l'esprit de bois 
est ajoutée k la rectification suivante. 

On n'a jusqu'à présent trouvé aucun emploi pour les huih.*h 
séparées par le lavage. 

Il est de règle dans toute rectification de ne jamais rectifier 
ensemble que des produits k peu près semblables quant k la qua- 
lité. C'est pour cela que devant l'atelier on établit des emplace- 
ments déterminés sur lesquels on dépose, classées en certains 
groupes, les fractions qui doivent rentrer dans le travail, afin de 
toujours y ajouter les fractions correspondantes venant des recti- 
fications. Dès qu'un groupe forme la quantité équivalente k une 
charge, on l'étendk 50 p. 100 Tr. avec de Teau chaude de conden- 
sation et on le rectifie. 11 est ainsi transformé en majeure partie 
en une marchandise propre à livrer au commerce, et une faible 
portion seulement du distillatum retourne au dépôt des produits 
demi-finis mentionné plus haut. Lorsqu'on a recueilli du produit 
commercial la charge d'un wagon, le contenu des ballons est 
mélangé. Cette opération est ordinairement effectuée de la 
manière suivante : plusieurs ballons sont vidés par simple ren- 
versement dans un réservoir clos établi dans le sol, muni d'oii- 
fices de chargement avec garniture, et dans le point le plus bas 
desquels descend le tuyau d'aspiration d'une pompe. A mesure que 
le produit s'écoule des ballons, il est refoulé par la pompe dans 
un réservoir en fer établi plus haut, dans lequel a lieu un mélange 
uniforme. On véiilie ensuite si le produit répond aux exigences 
des acheteurs, et après avoir été amené k la concentration néces- 
saire il est vidé dans les tonneaux usuels en bois ou en tôle de 
fer ou directement dans des wagons-citernes. Nous ferons encore 
remarquer que l'on n'apporte généralement que peu de soin a 
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cette première rectification, et Ton envoie le distillatuin direc- 
tement dans le réservoir oii s'effectue le mélange tant qu'il est 
miscible à Teau. Ensuite, on assortit d'abord les produits de 
queue, qui sont à leur tour portés à un liaut degré, et ensuite 
mélangés avec Tesprit de bois à 80 p. 100. On suit le mode de 
travail soigné décrit précédemment, siTespritdc bois brut produit 
doit dans la fabrique même être ultérieurement traité pour méthyle 
pur. 

Après avoir ainsi suivi l'esprit de bois depuis son apparition 
jusqu'au moment de son expédition et nous être aussi, en même 
temps, renseigné près de notre guide sur les propriétés générales 
et le mode d'action des appareils à colonne, retournons au sys- 
tème à trois chaudières, afin de voir ce qu'est devenue la solution 
de la pyrolignite de chaux évacuée des chaudières à chaux. 

Traitement de la solution d'acétate de chaux. — Au-dessous 
du système k trois chaudières se trouvent deux ou trois cuves en 
bois, qui reçoivent alternativement la solution brute du pyroli- 
gnite de chaux. Chacune des chaudières à chaux du système k 
trois chaudières peut, au moyen d'un dispositif pajticulier, être 
mis en communication avec les cuves, en vue de la vidange de 
la solution de pyrolignite de chaux, qui offre une coloration brun 
café sale et une odeur empyreumatique intense. Pendant qu'une 
cuve reçoit la lessive brute, la seconde se trouve dans la période 
de clarification, tandis qu'une troisième est déjà clarifiée et alors 
filtrée. La filtration a lieu à l'aide d'un filtre-presse qui est établi 
sur un plancher au-dessus des cuves à une hauteur telle qu'on 
puisse encore disposer une cuve, de façon qu'il y ait entre les 
chaudières évaporatoires une différence de niveau suffisante (voy. 
la figure 6). Chaque cuve est en communication au moyen d'un 
robinet à schlamm, avec un réservoir plus petit, dans lequel est 
évacué le schlamm résultant de la clarification de la solution. La 
lessive limpide est envoyée au moyen de la pompe du filtre- 
presse — la communication avec celui-ci ayant été interrompue 
— dans le réservoir signalé plus haut. Lorsque la cuve à schlamm 
est pleine, le filtre-presse entre en fonction et envoie la solution 
filtrée également dans la cuve qui est destinée à alimenter les 
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chaudières d'évaporation. L'eau de lavage des tourteaux sert pour 
la préparation du lait de chaux. Les chaudières évaporatoires 
sont établies sous des halles, à cause des vapeurs empyreuma- 
tiques irritant la peau, que dégagent les liquides soumis à Téva- 
poration. 

La solution de pyrolignite de chaux à évaporer contient, comme 
on Ta dit précédemment, 20 p. 100 environ d'acétate calcaire. Le 
reste est formé par de Teau et divers éléments secondaires prove- 
nant du goudron, qui donnent au liquide aussi bien son odeur 
intense que sa couleur foncée. Comme l'acétate de chaux contenu 
dans la solution ne peut pas en être retiré par évaporation et cris- 
tallisation subséquente, les cristaux n'abandonnant pas l'eau 
mère, on est forcé de l'obtenir sous forme de résidu par évapora- 
tion totale du liquide. 

On se servait autrefois pour l'évaporation de chaudières en 
cuivre ou en fer, qui étaient disposées en terrasse les unes au- 
dessus des autres et chauffées à feu direct. Les premières chau- 
dières, celles qui se trouvaient le plus près du foyer, servaient 
pour la concentration préalable de la solution, la dernière pour 
l'évaporation à siccité et le frittage du pyrolignite de chaux. 
Comme, avec le chauffage à feu nu, des décompositions peuvent 
facilement se produire ou sont presque inévitables et que toute 
l'installation exige plus d'espace et de surveillance, on ne trouve 
plus dans les fabriques avec outillage moderne que des cliaudières 
évaporatoires chauffées à la vapeur, et ces chaudières sont en 
fer ou en cuivre et peuvent être chauffées au moyen de doubles 
fonds ou de serpentins. 

Pour décider laquelle de ces formes est la plus avantageuse 
pour la pratique, nous devons nous représenter qu'il est produit 
par jour au moins 6 000 kilogrammes de solution de pyrolignite 
de chaux, qui contiennent approximativement 1 250 kilogi-ammes 
d'acétate de chaux gris à 80 p. 100 et 4 800 litres d'eau, lesquels 
doivent être éliminés par évaporation. Au début, la vaporisation 
de l'eau de la solution relativement peu cencentrée marche bien, 
mais dès que, par suite des progrès de la concentration, apparaît 
à la surface une pellicule saline, l'intensité de la vaporisation 
diminue déjà considérablement et elle devient presque nulle 
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aussitôt que commence la séparation de Tacétate de calcium et que, 
comme cela arrive dans cette période, la masse a pris une consis- 
tance demi pâteuse. En toutes circonstances, il est donc néces- 
saire, pour obtenir à partir de ce moment une évaporation suffi- 
samment rapide, de brasser vigoureusement la masse. Pour cette 
raison, Temploi de serpentins de vapeur, qui par leur position sur 
le fond de la chaudière rendent un brassage presque impossible, 
est complètement exclu et les chaudières à double fond sont 
les seules qui puissent être employées. 

Notre guide croît pouvoir nous faire encore remarquer ici, d'une 
façon spéciale, qu'il y a peu de temps il s'est produit une vive 
explosion d'une chaudière à acétate de chaux. Le fond supérieur 
en cuivre s'est enfoncé vers l'intérieur avec une violence inouïe et 
s'est ainsi séparé de son collet; le contenu de la chaudière fut 
alors projeté en nombreux fragments dans tout l'atelier, et ce dernier 
fut envahi par des flots de vapeur. On nous montre des traces de 
cette explosion, ainsi que quelques fragments du fond en cuivre. — 
Étonné, nous demandons comment avec un double fond d'une 
pareille épaisseur cet accident a bien pu se produire, et on nous 
répond que l'on a d'abord mis en doute la qualité de cuivre em- 
ployé. Cependant, lorsque les essais de résistance à la rupture et 
l'analyse chimique eurent démontré qu'on avait affaire à une qua- 
lité de cuivre tout à fait normale, on dut rechercher ailleurs la 
cause de l'accident, et alors l'enquête ordonnée par l'autorité 
démontra qu'il s'agissait ici uniquement des suites d'un coup 
(TeaUy c'est-à-dire du développement subit de la vapeur avant 
l'évacuation de l'eau de condensation du double fond. Ce phéno- 
mène, déjà observé fréquemment, devait être attribué à la négli- 
gence du personnel. Ayant en outre demandé quelles étaient lu 
forme et les dimensions les plus convenables pour les chaudières 
à évaporation, notre guide nous répond que les grandes chaudières 
doivent en toutes circonstances être munies d'agitateurs mécani- 
ques, parce qu'il est absolument impossible pour la force humaine 
de brasser convenablement les masses salines restant dans de 
pareilles chaudières. En outre, il faut considérer que l'évaporation 
de l'acétate de chaux, jusqu'à une teneur en humidité de 40 p. 100 
environ, peut être effectuée avec une rapidité relative et une con- 
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sommation normale de vapeur, mais que Télimination des de> 
niëres quantités d'eau exige un temps très long et une con- 
sommation de vapeur anormalement grande. 

On serait donc forcé, en se servant de grandes chaudières, de 
mettre Tagitateur mécanique en mouvement pendant la période 
iinale, ce qui, avec la grande consommation de vapeur qu'exige 
la transformation de Tacétate de cliaux pâteux (avec 40 p. 100 
d'eau environ) en acétate sec, entraîne une dépense relativement 
élevée. C'est pour cela qu'il vaut mieux travailler avec de petites 
chaudières, qui n'évaporent l'acétate de chaux, sans qu'un bras- 
sage soit nécessaire, que jusqu'à consistance pâteuse. 

Le produit est retiré des chaudières, et pour achever de dessé- 
cher cette masse brun foncé, pouvant être pétrie à l'aide des doigts 
sans y adhérer, on l'étend sous une couche peu épaisse sur les pla- 
ques de fonte d'un dispositif de torréfaction ou de frittage. Ce 
dispositif, lorsqu'on se sert de cornues horizontales, est établi sur 
la voûte du four et il est chauffé sans dépense par les flammes per- 
dues du foyer des cornues, comme nous l'avons déjii dit précédem- 
ment. 

Dans d'autres cas, on établit aussi des tourailles particulières en 
disposant au-dessous et à une certaine distance d'un foyer des 
canaux en zigzag recouverts de plaques de fonte et dans lesquels 
on fait passer les gaz du rampant. Un pareil dispositif est repré- 
senté dans la figure 2 (p. 5i). 

Souvent aussi, on chauffe la touraille au moyen d'un foyer par- 
ticulier, duquel partent des canaux en zigzag recouverts de pla- 
ques de fonte. L'acétate humide est apporté dans le point le plus 
voisin du foyer et il est ensuite poussé suivant la direction des gaz, 
de façon à ne pas adhérer aux plaques, par suite d'un chauffage trop 
violent. Fréquemment, on donne à ces tourailles la forme d'un 
fer à cheval. 

Pour ce qui concerne la forme des chaudières évaporatoires, 
l'expérience à montré que les chaudières en cuivre avec double 
fond donnent de bons résultats. Voyons toujours comment, dans 
notre cas particuher, est conduite la préparation de l'acétate de 
chaux. Rappelons-nous que la solution de l'acétate brut venant du 
système à ti'ois chaudières a été d'abord clarifiée et que la solution 
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claire a été refoulée à Taide d'une pompe dans le réservoir collec- 
teur. 

Le schlamm préalablement évacué a été ensuite passé au 
filtre-presse, les tourteaux ont ensuite subi un lavage à fond et le 
liquide filtré a été envoyé dans le même réservoir collecteur. Dans 
ce dernier, se trouve un serpentin, dans lequel sont dirigées des 
vapeurs d'échappement ou les vapeurs sortant du tube à air du 
réfrigérant du système à trois chaudières, après la période du 
méthyle. 

La solution contenue dans le réservoir est de cette fa(;on non 
seulement réchauffée sans frais, mais encore elle subit une certaine 
concentration préalable, mais qui n'est pas poussée bien loin. 
Tous les restes de goudron se séparant dans le réservoir sont en 
outre éliminés si c'est possible — c'est-à-dii-e sans occasionner une 
grande perte de temps — à l'aide d'une écumoire en fer. Ce réser- 
voir est en communication au moyen d'une conduite avec une 
chaudière évaporatoire en cuivre (fig. IG), qui évapore la solu- 
tion d'acétate de chaux jusqu'à ce qu'elle soit devenue solide, sans 
qu'un brassage soit nécessaire. 

Dès que la masse d'acétate a pris une couleur brun foncé et que 
pétrie entre les doigts elle n'y adhère plus qu'à peine ou pas du 
tout, le contenu de la chaudière est vidé dans des vases qui per- 
mettent un transport facile vers la touraille établie sur le four aux 
cornues ; le dispositif employé pour ce transport varie naturelle- 
ment avec les conditions locales. 

Si des tour^iUes particulières sont établies au rez-de-chaussée, 
dans les conditions indiquées plus haut, on place toujours les chau- 
dières évaporatoires tout près de ces tourailles et, par une ouver- 
ture ménagée dans le mur, on jette directement sur la touraille le 
résidu de Tévaporation. La torréfaction ou le frittage de l'acétate 
de chaux a pour objet principal d'en éliminer facilement et à peu 
de frais les dernières portions d'eau difficiles à expulser, à un degré 
tel que le produit fini offre la teneur commerciale usuelle de 
80-82 p. 100 en acétate de calcium. 

On a en outre pour but l'élimination aussi complète que pos- 
sible des.huiles volatiles de goudron, des restes de goudron, etc., 
que la lessive, malgré qu'elle ait été amenée à une réaction légè- 
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rement acide, renferme mécaniquement et retient opiniâtrement 
et qui communiquent à Tacétale de chaux Todeur empyreumatique 
et sont la cause de la coloration brun foncé de sa solution aqueuse. 
Mais ce but n'est atteint qu'incomplètement, car à la tempéra- 
ture k laquelle a lieu le frittage, l'élimination de ces produits ne 
saurait être parfaite. Le travail du frittage, qui n'est pas précisé- 
ment trës agréable, par suite du dégagement d'odeurs empyreuma- 
tiques irritantes, consiste à retourner fréquemment l'acétate de 




Fig. 16. — Cliaudière pour i'évaporation de l'acétate de chaux. Forme rondo. 

chaux, opération pendant laquelle le produit brun foncé prend peu 
à peu, à mesure que se prolonge le touraillage, une couleur de plus 
en plus claire, passant au gris; on ne peut plus alors le pétrir et jl 
finit par ne plus offrir de résistance àTécrasement entre les doigts. 
Dès que Tacétate de chaux est devenu gris dans toute sa masse 
et que, pressé entre les doigts, il se résout facilement en une poudre 
sèche, le frittage est terminé. On a alors coutume, à Taide d'un 
rouleau k main (analogue au rouleau employé pour les routes), 
de récraser un peu sur le séchoir môme et après cela de le mettre 
dans des sacs, qui en contiennent ordinairement 60-70 kilo- 
grammes environ. Ce produit représente Vacéiaie de chaux ff ris du 
commerce et il offre k peu près la composition quantitative sui- 
vante : 

Eau 10 p. 100 

Acétate de calcium (maximum) 84 — 

Éléments éti^angers (goudron, CaO, CaCU^ etc.) . 6 — 
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De ces 10 p. 100 d'eau, 4-6 p. 100 sont expulsés dès la tem- 
pérature de 150'', le reste ne Test qu'à une haute température. 

Comme Tacétate de chaux est vendu sur la base de 80-82 p. 100, 
mais que les unités pour cent en plus ne sont pas comptées, le 
fabricant n'a aucun intérêt à effectuer le frittage à des tempéra- 
tures auxquelles ce produit commence à perdre sa teneur nor- 
male en eau. 

Acétate de chaux brun. — Indépendamment de Tacétate de 
chaux gris, on trouve encore dans le commerce un deuxième 
sel de chaux de Tacide pyroligneux, lequel est désigné sous le 
nom à' acétate de chaux brun. Suivant sa provenance, ce dernier 
est de qualité extrêmement variable, et aujourd'hui c'est à peine 
si ce produit est fabriqué dans les grandes usines de carbonisation 
bu bois. La préparation de l'acétate de chaux brun se distingue 
essentiellement de celle de l'acétate de cliaux gris, en ce que pour 
la préparation de ce dernier on sature du vinaigre de bois distillé, 
par conséquent exempt de goudron et de couleur claire, tandis que 
l'acétate de chaux brun est obtenu par saturation du vinaigre de 
bois brut; noir, contenant du goudron et généralement avec chauf- 
fage à feu direct. Le résidu fourni par l'évaporation est par con- 
séquent chargé de la totalité du goudron contenu dans le vinaigre 
de bois, et comme la teneur en goudron de ce dernier s'élève à 
10 p. 100 environ, il en résulte que l'acétate brun doit avoir une 
richesse en acétate de calcium pur beaucoup plus faible que l'acé- 
tate gris, et cette richesse oscille entre 50 et 65 p. 100. 

La préparation est généralement effectuée de la manière sui- 
vante : On neutralise dans des cuves le vinaigre de bois brut avec 
un lait de chaux épais et ensuite on évapore la solution à siccité, 
le plus souvent sans s'occuper de l'esprit de bois contenu dans le 
vinaigre. En Russie, les paysans préparent d'après cette méthode 
primitive un produit de très peu de valeur, qui est acheté par les 
fabriques d'acide acétique d'après la teneur trouvée par l'analyse, 
à cause de sa composition extrêmement variable. 

Les usines de carbonisation un peu mieux installées ont coutume 
de neutraliser le vinaigre de bois brut avec de la chaux, puis de 
séparer l'esprit de bois par distillation à feu direct, et de 
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n'effectuer qu'après cela révaporation du résidu resté dans la 
chaudière, mais en opérant également à feu nu. 

Emploi du goudron de vinaigre. — Des produits renfermés dans 
le vinaigre de bois : l'acide acétique, l'esprit de bois et le gou- 
dron, nous avons suivi jusqu'ici le traitement des deux premiers 
et il ne nous reste plus qu'à examiner celui du goudron. 

Comme on l'a déjà dit, le vinaigre de boia clarifié contient 
encore en dissolution utie certaine quantité de goudron, et la 
teneur en goudron du vinaigre de bois est directement proportion- 
nelle à sa teneur en acide acétique, ainsi qu'en esprit de bois, 
parce que c'est uniquement à ces produits que le vinaigre de bois 
doit sa propriété de dissoudre du goudron. Comme c'est à la pré- 
sence de ce dernier qu'est due la couleur du vinaigre de bois, les 
sortes de vinaigre brutes foncées renferment relativement beau- 
coup d'acide acétique et d'alcool méthylique, tandis que les sortes 
claires en contiennent des quantités relativement faibles. Lorsque 
le vinaigre de bois chargé de goudron est soumis à la distillation 
dans le système à trois chaudières, le goudron reste comme 
résidu. On laisse ce dernier dans la chaudière pendant quelques 
opérations ; on le vide ensuite dans des caisses mobiles et on le 
brûle, parce que, à cause de sa solubilité partielle dans l'eau il ne 
peut pas trouver un meilleur emploi. 

La manière dont est effectuée la combustion de ce produit est 
décrite avec détails à la page 435. 

Traitement du goudron de bois. — Notre guide nous ramène à 
la principale fosse à goudron, qui se trouve au-dessous des six 
cuves de clarification pour le vinaigre de bois brut et dans laquelle, 
de ces cuves, le goudron est envoyé à l'aide des dispositifs décrits 
précédemment. Ce goudron renferme, indépendamment du 
vinaigre de bois et de l'esprit de bois, les éléments indiqués 
aux pages 45 et 153, et parmi lesquels les hydrocarbures notam- 
ment étaient employés comme matières éclairantes et lubrifiantes 
dans les temps où l'industrie de l'éclairage n'était pas encore 
arrivée au degré de perfection actuelle et alors que les produits de 
la distillation du pétrole n'avaient pas encore fait leur apparition 
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sûr le marché. Par suite dé Ténorme développement des indus- 
tries de la distillation du pétrole, de la houille et du lignite, on 
peut actuellement se procurer les produits contenus dans le gou- 
dron de bois en quantités infiniment grandes à des prix auxquels 
on ne peut pas arriver à obtenir les produits de la distillation du 
bois. C'est pour cela que — comme nous le fait lefnarquer notre 
guide — le traitement du goudron de bois ne joue plus actuelle- 
ment dans les usines de carbonisation du bois qu'un rôle secon- 
daire, et lorsque les conditions locales n'offrent pas de débouchés 
avantageux pour les huiles légères et leshuiles lourdes, ainsi que 
pour le brai, on se contente d'extraire les quantités d'esprit de 
bois et d'acide acétique encore contenues dans le goudron, et il 
reste alors le goudron du commerce anhydre dans le sens tech- 
nique. 

Indépendamment de ces deux éléments, la créosote contenue 
dans le goudron résultant de la distillation du bois de hêtre, qui est 
aujourd'hui très employée pour combattre la tuberculose, offre 
aussi de l'importance, et, suivant les circonstances, ce produit d'un 
prix élevé peut inciter le fabricant à traiter le goudron, que ce 
dernier livre au fabricant de créosote une huile brute très chargée 
de créosote ou que même il effectue la préparation à l'état pur 
de la créosote et du gaïacol. 

On emploie donc des appareils différents, suivant que l'on veut 
seulement déshydrater le goudron ou le soumettre à un traitement 
complet. Dans la plupart des cas, on suit le premier procédé, dans 
lequel on n'a besoin que de soumettre le goudron à une distil- 
lation conduite avec soin et pratiquée dans une chaudière en cuivre 
chauffée à l'aide d'un serpentin (fig. 17). Celte opération est fré- 
quemment pratiquée dans la chaudière h vinaigre du système à 
trois chaudières, en supprimant sa communication avec les chau- 
dières à chaux et la reliant directement avec le réfrigérant. A 
l'aide d'un tuyau de la pompe à vinaigre, que par un robinet à trois 
voies, on met en communication avec la fosse à goudron, on refoule 
celui-ci, lorsqu'il s'en est accumulé une charge, dans la chaudière 
à vinaigre du système h trois chaudières ou dans la chaudière 
d'un appareil particulier construit d'une façon analogue (fig. 17) et 
ensuite on chauffe avec précaution. Au bout de peu de temps, le 
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goudron s'échauffe, et il sort du réfrigérant du vinaigre de bois 
limpide, contenant de Tesprit de bois et des huiles de goudron 
légères. La distillation doit être conduite avec précaution et lente- 
ment, parce que lorsque passent les portions aqueuses, le goudron 
a une grande tendance à s'enlever. Dès que le distillatum ne 
s'écoule plus que goutte à goutte, la distillation est achevée, et à 
ce moment on a retiré comme distillatum 20-25 p. 100 de la 
charge. Comme résultat moyen de la distillation de 5 000 litres 




Fig. 17. — Appareil dislillatoire pour la préparation du goudron anhydre. 

de goudron, on obtient environ 1 000 kilogrammes de distillatum 
total, renfermant environ 800 kilogrammes de vinaigre de bois 
brut et 200 kilogrammes dliuiles légères. Le vinaigre de bois, 
dépouillé mécaniquement de Thuile est traité en même temps 
que le vinaigre de bois brut clarifié. Le goudron restant dans la 
chaudière est, après refroidissement, écoulé directement dans 
les tonneaux où il doit être expédié. 

Ainsi se termina notre visite des ateliers de traitement du 
vinaigre de bois brut, et lorsque notre guide, nous ayant conduit 
dans les bâtiments des chaudières à vapeur et des machines, nous 
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y eut laissé jeter un coup d'œil rapide, nous le suivons dans les 
bureaux, où des piiotofçraphies suspendues aux murs attirent 
notre attention. 

Nous étant approché, nous voyons des images qui représentent 
Tancienne disposition de l'usine et nous permettent de reconnaître 
que rétablissement que nous venons de visiter n'avait pas du tout 
dans les premiers temps le même aspect que celui qu'il offn* 
aujourdluii, par suite des perfectionnements dont il a été Tobjet. 
On nous dit que l'usine reproduite par les photographies était des 
le début défectueuse, parce qu'on n'avait pas eu affaire pour sa 
construction et la fourniture des appareils à des personnes convena- 
bles. En général — ajoute notre mentor — il est indispensable 
pour l'exploitation rationnelle d'une industrie (jue le plan de 
l'usine soit bien conçu et qu'il soit établi d'après des données 
résultant de l'expérience pratique, et si quelqu'un avait l'intention 
d'établir une usine moderne de carbonisation du bois, il pourrait, 
s'il n'est pas lui-même un professionnel consommé, c'est-à-dire 
s'il n'a pas une connaissance parfaite non seulement de l'usage 
des dispositifs à établir, mais encore de leur mode de construction, 
s'adresser à une pareille société ou en général à une personnalité, 
qui a déjà établi avec succès de semblables usines. Notre guide 
appuie sur les expressions de semblables usines et avec succès, car 
cela ne veut pas dire que la personnalité en question doit avoir 
construit et installé les établissements peut-être les plus grands du 
monde; on ne devrait pas non plus tenir compte de ce qu'une 
pareille société a effectué d'une façon irréprochable des installa- 
tions analogues en apparence, comme, par exemple, des fabri(|ues 
d'alcool, des usines pour la préparation d'autres produits de dis- 
tillation, etc., et il n'importerait pas non plus que les ateliers en 
question possédassent des dispositifs mécaniques éprouvés et une 
excellente renommée, mais il est avant tout absolument indispen- 
sable que les établissements construisant et fournissant les appa- 
reils pour la carbonisation du bois et les industries qui s'y ratta- 
client, comme la fabrication de l'acide acétique, de l'acétone et de 
la formaldéhyde, etc., soient en position de vérifier l'exactitude 
des plans de construction qui leur sont soumis d'apivs leur propre 
expérience ou sur des appareils construits spécialement pour cette 
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industrie. On se tromperait coniplèteuient, si par hasard on copiait 
des appareils pour des branches d'industrie analogues, comme, 
parexeniple, pour l'industrie de Falcool, déjà mentionnée. Dans les 
rectifications que Ton a à effectuer, il ne s'agit pas seulement d'une 
simple concentration, comme dans l'industrie de l'alcool, mais de 
la séparation extrêmement minutieuse des corps étrangers qui 
accompagnent les produits fabriqués, parmi lesquels nous ne pou- 
vons mentionner ici que la série des corps empyreumatiques et 
l'acétone. Ce qui vient d'être dit des appareils de rectification, 
convient aussi tout à fait, par exemple, pour les cornues oîi est 
effectuée la carbonisation. Vouloir employer telles quelles les cor- 
nues qui sont en usage dans la fabrication du gaz de houille ou appli- 
quer à l'industrie de la carbonisation du bois les enseignements 
résultant de la pratique de la distillation de la houille, conduirait 
inévitablement à des mécomptes. 

Notre guide nous signale un cas tout particuHer, dans le(|uel 
une usine de distillation du bois se fit établir, malgré les avertis- 
sements les plus pressants de quel(|ues professionnels, une pareille 
installation de cornues par une fabrique, cjui avait comme spécia- 
lité la construction des usines à gaz. Le résultat fut naturellement 
négatif. Une autre importante usine de distillation du bois, qui lit 
établir une installation de cornues par un ingénieur des mines 
renommé, fut forcée de reconnaître au bout de peu de temps que 
les enseignements d'autres branches d'industrie ne peuvent pas 
être appliqués directement à la carbonisation du bois. 

De nombreuses personnalités et sociétés, ajoute encore notre 
mentor, se mettent toujours à la disposition du nouvel arrivant 
dans la branche d'industrie, toutes prêtes qu'elles sont à mettre à 
son service contre compensation leur science et leur expérience. 
Il y a d'abord le groupe des marchands de recettes et de plans qui 
cherchent à vendre moyennant un faible dédommagement des 
plans de construction et des procédés infaillibles, généralement 
appelés procédés pratiques. Vient ensuite, comme deuxième 
groupe, la série des contremaîtres, des ouvriers instructeurs, des 
distillateurs, etc., qui généralement avec des exigences encore 
plus modestes offrent leur grande expérience contre l'octroi d'une 
position. Ces gens prétendent le plus souvent tout comprendre, 



wm 



CARBONISATION DES BOIS A FEUILLES LARGES 



83 



peuvent même tout faire, naturellement ils n'ont besoin ni de 
chimistes, ni d'ingénieurs, ni d'autres personnes, parce que, comme 
on dit, ils ont déjà tout fait par eux-mêmes. Indépendamment de 
CCS professionnels, qui en réalité ont déjà acquis une certaine 
expérience pratique et sont en position d'étayer leurs offres sur 
leur bonne renommée, s'offrent naturellement tous les ateliers qui 
croient pouvoir ériger les établissements en question. J'ai déjà 
précédemment, continue notre guide, indiqué quel danger il y a à 
cliarger le dernier groupe d'entrepreneurs des installations en 
question. 

Notre guide n'a pas naturellement Tintention de recommander 
directement ou indirectement telle ou telle personne. Il laisse au 
contraire à cliacun le soin de chercher une personnalité conve- 
nable pour le dessein qu'il veut mettre à exécution. Toutefois, sur 
un autre point, il désire nous faire encore remarquer, parce que 
c'est un cas ancien et qu'on voit toujours se reproduire, que, 
dans les installations nouvelles, l'emploi des moyens existants, 
alin d'épargner de la dépense, joue souvent un grand rôle, mais 
ne constitue en réalité qu'une fausse économie. Tandis que très fré- 
quemment des sommes relativement très considérables sont sacri- 
fiées pour le bâtiment, on économise inutilement sur les objets de. 
l'installation proprement dite. Par exemple, il y a des gens qui 
ne limitent pas seulement l'épaisseur de paroi des cornues et des 
autres appareils au degré strictement nécessaire, mais veulent la 
réduire encore le plus possible au-dessous de ce degré. En outre, 
il en est beaucoup qui pensent que les métaux chers pourraient 
être avantageusement remplacés, dans ce cas notamment le cuivre 
par le fer, très fréquemment aussi l'argent par l'argile. Souvent 
aussi, on a fait de fausses économies lors de la confection et de 
l'établissement du réseau des conduites. On devrait toujours 
placer les conduites de façon que le réglage des liquides et des 
vapeurs y circulant puisse avoir lieu là où les hommes qui en ont 
la charge ont leur poste fixe. 

L'utilisation défectueuse des différences de niveau est encore 
une faute très fréquemment commise dans les nouvelles installa- 
tions. Pour une distillerie en particulier, où déjà les produits de dis- 
tillation montent et descendent par suite du mouvement qui leur 
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est communiqué, une pareille observation ne devrait pas du tout 
être nécessaire, et cependant on trouve des usines, insiste notre 
guide, dans lesquelles — par suite de la position défectueuse des 
appareils de condensation — d'énormes dispositifs de transports 
sont nécessaires. Qu'on n'oublie pas non plus, car cela est d'un 
intér(>t de premier ordre, l'établissement de dispositifs convenables 
pour assurer la sécurité, c'est-à-dire permettant aussi bien d'éviter 
les dangers d'incendie, que d'assurer l'extinction rapide des incen- 
dies une fois qu'ils se sont déclarés. Enfin, il ne faut pas manquer 
de songer aussi aux ouvriers et on doit aussi faire en sorte que 
les ateliers où ils travaillent soient bien aérés et offrent des disposi- 
tions en rapport avec les opérations qui doivent y être pratiquées. 

Le cercle des personnes, (jui sont réellement parfaitement au 
courant des dispositifs que nécessitent l'industrie de la carbonisa- 
tion du bois et des industries qui s'y rattachent et qui en même 
temps savent diriger avec une compétence parfaite la fabrication 
elle-même est naturellement très petit. Cela a sa raison d'être 
dans ce fait, que vers le milieu de l'année 1884 l'exploitation des 
établissements de carbonisation du bois se concentra entre les 
mains d'un groupe d'un petit nombre de fabriques, qui, dans leur 
propre intérêt, s'étaient imposé l'obligation de garder le secret 
de tout ce qui pouvait concerner leur industrie. 

Les gens qui ont grandi avec ou dans cette industrie sont donc 
les seuls capables de produire quelque chose d'utile. 

Nous quittons maintenant la fabrique, à la visite de laquelle le 
lecteur a certainement participé par la pensée ; cette visite lui a 
montré tout l'ensemble du travail de la carbonisation du bois à 
feuilles larges dans des cornues horizontales, et tous les produits 
ont pu être suivis depuis leur origine jusqu'à leur transformation 
en la forme commerciale usuelle. 

2. Usine de carbonisation a^ec cornues verticales. 

Après avoir appris à connaître, abstraction faite des bâtiments 
des chaudières à vapeur et des machines, dont il sera question 
ultérieurement, toutes les machines et tous les appareils néces- 
saires pour la mise en pratique de la carbonisation du bois et le 



CARBONISATION DES BOIS A FKUILLES LARGES 80 

traitement des produits bruts, nous devons également soumettre h 
un examen détaillé d'autres systèmes de carbonisation. 



Construction et disposition dans les fours des cornues verti- 
cales. — Comme les fours de carbonisation — c'est-à-dire les 
enceintes en maçonnerie dans lesquelles est effectuée la prépara- 
tion du charbon — n'appartiennent pas, en tant que forme d'ap- 
pareils à carboniser devancés depuis longtemps, au cadre de notre 
ouvrage, il ne nous reste plus à proprement parler, pour ce qui 
concerne le traitement du bois à feuilles larges ou d'autres bois en 
gros morceaux, qu'à nous occuper de la disposition des cornues 
de forme verticale et des cornues de très grande capacité. 

Les cornues verticales sont généralement employées pour les 
bois à feuilles larges et elles sont ordinairement construites dans 
les mêmes dimensions que les cornues horizontales étudiées pré- 
cédemment, c'est-à-dire avec environ 3 mètres de hauteur et 1,25 
mètre de diamètre. Elles sont suspendues tout à fait librement dans 
le four, où elles sont introduites et d'où elles sont retirées à l'aide 
d'une grue, mue électriquement ou d'une autre manière. Au moyen 
d'un rebord que porte la cornue supérieurement et par lequel elle 
repose sur un anneau, dont le four est muni à sa partie supérieure, 
elle est maintenue en suspension dans ce dernier. La cornue elle- 
même est munie d'un couvercle, dont la construction ne diffère 
pas de celle du couvercle des cornues horizontales et qui est égale- 
ment fermé de la môme façon que celui de ces dernières. Le chauffage 
des cornues est effectué d'après le même principe que les cornues 
horizontales, c'est-à-dire que l'on fait en sorte que les flammes ne 
se mettent jamais en contact direct avec la cornue et que celle-ci 
soit chauffée uniformément sur toute sa périphérie. Le foyer est 
disposé de la façon suivante : on établit la grille à 1,5-2 mètres au- 
dessous du fond de la cornue et en outre on protège ce dernier au 
moyen d'une voûte ajourée. Avec un foyer ainsi disposé, on est 
obligé de donner au four une très grande hauteur, ce qui augmenta» 
beaucoup les frais de construction du four et des bâtiments. C'est 
pour cela que fréquemment aussi on construit un avant-foyer 
devant la cornue et entre la grille et la maçonnerie enveloppant la 
cornue on établit un pont de chauffe élevé, qui brise les flammes 
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montant de la p:rillo, do sorte qu'il n'arrive sous la cornue que 
des gaz sans flamme. Ces derniers traversent l'espace laissé entre 
la cornue et la maçonnerie ; ils se dégagent ensuite supérieure- 
ment dans un canal abducteur, qui se trouve un peu au-dessous de 
l'anneau en fonte dont le four est muni à sa partie supérieure pour 
soutenir la cornue, et de ce canal les gaz se rendent par le ram- 
pant dans la cheminée. Avec cette disposition de foyer que néces- 
sitent les cornues verticales, il est difficile de chauffer deux cornues 
par un feu commun, ce qui nnturellement augmente dans une cer- 
tnine mesure la consommation di» comhustihle. 

Chauffage au gaz de gazogènes. — C'est pour cela que dans les 
dispositifs avec cornues verticales on a abandonné le chauffage 
isolé de chaque cornue et que pour le chauffage commun des cor- 
nues on a recours à un foyer central comme dans le chauffage 
bien connu aux gaz de gazogènes, lorsque toutefois le permet 
l'importance de l'usine. Le gazog^ne est placé à côté de la série 
des cornues, afin d'empêcher les pertes de chaleur inévitables avec 
de lopgues conduites adductrices du gaz. Un gazogène est, comme 
on le sait, conduit de fa<;on que par la combustion incomplète 
avec de l'air (air primaire) d'une couche de houille, suffisamment 
haute et chaude, il se forme un mélange gazeux comj)Osé essen- 
tiellement de produits d(» distillation de la houille (hydrogène, 
méthane, éthylène, vapeurs de goudron) et que ce mélange soit dirigé 
par des canaux dans la chambre de combustion proprement dite, 
où il est mélangé avec une nouvelle quantité d'air (air secondaire) 
et brûlé. Cet air secondaire est, ainsi que l'air primaire, réchauffé 
dans un récupérateur particulier par les gaz de combustion se 
rendant dans la cheiin'née, et l'on arrive ainsi à utiliser le combus- 
tible d'une fa(;on très favorable. C'est à cause de cette circons- 
tance, combinée avec un réglage de la chaleur tout à fait uni- 
forme, que le chauffage au gaz de gazogènes est maintenant si 
l'épandu dans l'industrie, et j'ai appris (|u'avec les cornues dont 
nous nous occupons ici on a obtenu par l'emploi de ce mode de 
chaudiige des résultats favorables. 

Manœuvre des cornues verticales. — Comme nous l'avons déjà fait 
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remîirquor précédemment, les cornues ne sont pas fixes dans la 
mac^onnerie qui les entoure, mais, la distillation effectuée, elles 
peuvent, en vue de leur vidange, être retirées de la maçonneries 
parce que la vidange des cornues verticales fixes par une poiLt* 
établie dans leur fond n'a pas été adoptée, le charbon lors de 
l'extraction de ces appareils se réduisant inévitablement en frag- 
ments. 

Vidange des cornues verticales. — On a donc été amené à soulever 
les cornues, une fois la distillation achevée, afin de les vider, et 
c'est ce que Ton fait à l'aide d'une grue mobile au-dessus de la 
série des cornues et généralement actionnée au moyen de Téler- 
tricité. Cet appareil saisit la cornue par le dispositif de suspension 
dont son bord supérieur est muni et la transporte vers l'empla- 
cement où l'on doit la laisser refroidir. Pendant que cette cornue 
se refroidit, afin d'en pouvoir vider le charbon plus commodément 
et avec plus de sécurité, on place dans le foyer devenu libre une 
deuxième cornue préalablement chargée de bois, de façon que le 
travail ne soit qu'à peine interrompu. Mais il ne faut pas oubliei- 
que si l'on a cet avantage, on a aussi l'inconvénient d'être obligé 
pour obtenir la même production qu'avec les cornues horizon t;i les 
d'avoir un nombre double de cornues verticales. Mais comme 
cette circonstance rend nécessaire un capital d'établissement beau- 
coup plus important et occasionne aussi une usure plus grande 
des cornues et de la maçonnerie, on a été conduit à procéder 
comme avec les cornues horizontales, c'est-à-dire à vider h* 
charbon aussitôt la distillation achevée dans des caisses ou étouf- 
foirs en tôle mince, afin de rendre la cornue immédiatement libre 
pour une nouvelle charge. 

La cornue retirée du foyer est, à l'aide de la grue, déposée dans 
une machine à décharger, qui consiste en un appareil basculant, 
tout à fait analogue à ceux dont on se sert généralement pour 
vider les ballons de verre. Cet appareil consiste en un paniei* en 
fer solidement construit et njuni de deux tourillons latéraux repo- 
sant dans des coussinets. On peut faire tourner le panier sur oen 
tourillons par l'intermédiaire d'un engrenage et il peut se main- 
tenir de lui-même en toute position. Il y a en outre un disposilif 
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(|ui omptVhe la cornue de tomber du panier. Lorsque la cornue ii 
été déposée dans le panier et qu'elle y a été fixée, on déviss*^ 
rétrier maintenant le couvercle, on enlevé ce dernier et on viilr 
le contenu de la cornue dans un étouffoir poussé au-dessoii^ 
d'elle. Laissant la cornue en position horizontale, on la char^^t* 
ensuite de nouveau avec du hois, de la même façon que les cor- 
nues horizontales, on remet le couvercle en place et on trans- 
porte la cornue dans le four, afin de procéder à une nouvelle 
distillation. Tous les autres dispositifs d'une usine avec connues 




Fig. 18, — Alclier de carbonisation du bois avec cornues verlicales; 
coupe transversale. 

verticales sont tout à fait semblables k ceux dont il a été question 
précédemment, de sorte que nous n'avons pas besoin de parlai 
plus longuement de ces usines. 

[Un aleliej' de carbonisation avec cor/mes verlicales est repr*^- 
sente par les fi{:^ures 18, 19 et 20. Les cornues a, au nombre de Ul 
r(»posent sur les anneaux en fonte h et sont chauffées par un foy*'i' 
à griHe. La voûte c protège le fond des cornues de racticm 
«lirecte de la pointe des flammes et elle est munie d'un certain 
nombre de trous pour le passage des gaz du foyer. Par le ram- 
pant d, ces derniers se rendent dans le canal collecteur e, d'où ils 
passent dans la cheminée /. (/,g est une charpente sur laquelle s(^ 
meut la grue, (|ui sert jmur retirer les cornues des fours et h'^ 
amener veis la machine à décharge h. /, / sont les condensateurs, 
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protég^eant le fond de la cornue et d le canal annulaire où se ras- 
semblent les produits de la rombuslion, pour se rendre ensuite 
l)ar g dans la cheniin«^e.] 

Si maintenant nous cherchons à nous rendre compte des avan- 
tages des cornues verticales sur les cornues horizontales, nous 
voyons qu'un seul et unique avantagée semble résider dans Tolv 
tention de charbon en gros morceaux, si celui-ci se refroidit dans 
la cornue même et s'il n'en est retiré qu'après le refroidissement. 
Si, au contraire, on effectue la vidange de la cornue aussitôt après 
la distillation, en se servant de l'appareil basculant mentionné 
plus haut, cel avantage disparaît; si, en outre, on considère (|uels 




Fig. 21.— Disposilif avec avant-foyer pour le chaulTage <les cornues verticales. 

énormes frais une usine avec cornues verticales exige, à cause 
des plus grandes dimensions du four et des bâtiments, de l'usure 
plus considérable des cornues, de l'installation et de la manœuvre 
de la grue, et si de plus on songe qu'avec de plus grands frais on 
obtient tout au plus les mêmes rendements qu'avec l'installation 
moins coûteuse des cornues horizontales, on est forcé de conclure 
que les cornues verticales ne peuvent pas olhnr d'avantages au 
fabricant. 



3. Cornues de grandes dimensions. 

Indépendamment des formes de cornues mentionnées précé- 
demment, on emploie aussi çà et là des cornues beaucoup plus 
grandes, ayant 4-10 mètres cubes de capacité et même plus, 
mais sans que cette forme ait été généralement adoptée. Cepen- 
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(laut, on se sert aussi, même encore aujourdlmi, pour la rnrlïo- 
nisation du bois de souciies de pin, de fours en maçonnerie ayant 
environ 30 mètres cubes de capacité, et en définitif ces disposîlifï^ 
ne représentent rien autre chose que de grandes cornues en 
maçonnerie. 



Fours -meules. — Cette forme de cornue, qui remonte à l'anti- 
quité, n'est cependant employée que pour des usages tout à fait 
particuliers, par exemple, pour la carbonisation du bois de rou- 
elles de pin, et dans ce cas le profit résultant de robtenlion ilu 
goudron de Suède très apprécié et de Thuile de pin permet de 
renoncer à la séparation de Talcool méthylique et à la fabrication 
d'acétate de chaux. Mais il est évident que ces fours ne peuvent 
pas servir pour la carbonisation du bois de hêtre, dans laf[uelle 
un rendement élevé en esprit de bois et en acétate de chaux esl 
absolument indispensable. Pour éviter les pertes, en esprit de 
bois notamment, résultant de la perméabilité de la maçonnerie, 
on a été conduit à construire en fer cette forme de four, d r'esL 
ainsi qu'ont pris naissance les dispositifs dits fours^meulf*^, qui 
ont été proposés en diverses circonstances pour la carbonisation 
du bois. Ce sont des récipients en fer, qui sont traversés pf*r des 
tubes, à Taide desquels est amenée à l'intérieur de Tappaieil la 
chaleur nécessaire pour la décomposition du bois, chaleur qui esl 
produite dans un foyer à grille muni de carneaux et établi tui-ileH- 
sous du récipient. 

[Un four-meule à section carrée de 3 mètres de côté, avec une 
hauteur de 4,7 mètres est représenté parles figures 22 à É^k A 
est le récipient, dont la partie supérieure est en iù]v de 
G millimètres environ d'épaisseur, tandis que la partie inférinirr* 
et le couvercle sont faits avec de la tôle de 10 millimètres. Pimji* 
plus de commodité, on peut donner au fond, comme le mon In' la 
figure 22, une certaine inclinaison vers les ouvertures de vidange 
l), b. Les tubes de chauffe, qui sont en fonte, sont fixés au fond ri 
au couvercle de a, de façon que les gaz ne puissent pas peiielnr 
dans le récipient. Une voûte épaisse supporte ce dernier t*\ 
recouvre en môme temps le foyer. De la grille c, la Ihnjirne 
passe, d'une part, par les carneaux rf, d, dans des tubes d^, d^ f*t. 
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d'autre part elle enveloppe la partie inférieure du récipient, en 
circulant dans les carneaux e et/, et pénètre ensuite dans les tubes 
e^ et f^. Les tubes de chaufle communiquent avec des tubes abduc- 
teurs, dans lesquels se trouvent des soupapes g, au moyen 
desquelles on peut refiler le cbauffage et par suite la marche de 
la carbonisation. Le bois est chargé dans le récipient a par les 
deux ouvertures A, A, ménagées dans le couvercle ; ces ouver- 
tures sont munies d'une fermeture avec étrier et vis de pression. 



'if fflîîff ^ 




Fig. 22 et 23. — Four-ineulo; coupes verlicales. 



ou d'une fermeture ordinaire à vis. Les ouvertures de vidange 
hy f), sont pourvues de fermetures analogues i, t, qui sont équili- 
brées au moyen de contrepoids, comme cela est indiqué dans la 
figure 22. Afin de ne pas laisser refroidir le four trop longtemps 
et de ne pas perdre de charbon par combustion, la vidange 
et le chargement doivent avoir lieu rapidement. C'est pour cela 
que les ouvertures de vidange sont larges, de façon que plusieurs 
ouvriers puissent tirer le charbon de chaque côté du four. Pour 
avoir le bois sous la main lors du chargement, on établit autour 
de la partie supérieure du four une galerie, sur laquelle le bois 
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est entassé ; ce dernier y est amené au moyen d\xn monte-charge 
ou d'un plan incliné]. 

Bien qu'il semble séduisant de mettre en onivre des cliarges 
aussi grandes, les avis de ceux cfuj ont IravailltT d'apH^s ce sys- 
tème sont cependant très paitiïf^vsj et uiie usine installée en 
Russie avec de pareils fours-mou le* s ne sérail pan allée au delà 
de la période d'essais, cellen j n'aynnt fourni i|ue des résu liais 
négatifs. 

Si on n'a employé jusqu'ici qm- l'urrrurnl des eunuiesde grundo 
capacité, c'est-à-dire contenant lO-IH riiMres luhes, eVnt surtout 





Fig. 24 et 25. — Four-pin ii|«': i-^upi s llFn'i/^>rit!tll^■i. 



parce qu'il est très difficile (1<* vnU^r rapidement, mmiùJl la 
distillation achevée, de grandei^ ([uan litres deeharhon incandescent 
sans influencer la qualité de et; derniei-. Pendant t{ue cette 
opération peut, avec les cornut s de 3 mètres cubes de rapacité 
généralement employées, être ellectuée dans l'espace *le queltiues 
minutes et par travail manueL la vidun^'^e de cornues de [dus 
grande capacité exige beaucou]» [dus de teiiips. et avant tout 
elle n'est guère possible qu'avec l'aide de dispositifs méraniques. 
La prolongation de la durée du tirage du charbon fait naturelle- 
ment qu'une partie de ce deniit^r se niel à brùlei-, pendant qu'on 
tire l'autre, et alors le charbon se luise et se réduit en [iptits 
morceaux. 

Des inconvénients analogues se présentent lor^ du t hartjnuml 
des très grands fours, si celui-ci doit u\oir lieu aussitôt apri's que 
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la distillation est achevée. L'introduction dans la cornue de 
grandes quantités de bois exige toujours un temps considérablo 
et pendant qu'une partie du hois est encore en voie de charge- 
ment, une partie de celui qui est déjà introduit dans Tappareil 
commence à distiller sous Tinlluence de la chaleur rayonnante de 
la maçonnerie du four, ce qui rend très diflicile le travail du char- 
gement et occasionne inévitablement des pertes. On peut toutefois 
remédier à cet inconvénient en plsn^dwi préalablefuent le bois dans 
un récipient approprié facilement transportable, et ensuite intro- 
duire ce dernier dans le four. De cette façon, le chargement est 
naturellement beaucoup plus rapide, et de même on peut à Taide 
<le ce récipient effectuer facilement le tirage du charbon sans (jue 
ce dernier soit endommagé. 

Cornues américaines. — D'après les communications que je dois 
à Tamabilité de M. l'ingénieur Ludwig Meyer, de Hanovre \ ce 
dernier a eu fré(|uenHnent l'occasion de voir en Amérique fonc- 
tionner des cornues, avec une capacité de charge de 13 mètres 
cubes de bois. Ce sont des cornues horizontales, qui sont cons- 
truites d'une façon tout à fait analogue à celles dont on se 
sert en Europe ; elles sont établies l'une à côté de l'autre dans 
des foyers alimentés avec des gaz naturels peu chers. Deux ou 
trois wagonnets placés l'un derrière l'autre et contenant chacun 
5 mètres cubes de bûches sont poussés dans les cornues. Les 
produits de la distillation sont conduits dans le condensateur par 
des tuyaux abducteurs adaptés sur la partie supérieure des 
cornues. La distillation dure environ 24 heures ; lorsqu'elle est 
achevée, les wagonnets remplis de charbon incandescent sont 
retirés des cornues à l'aide d'une locomotive et ils sont amenés 
dans une chambre de refroidissement étabhe à une faible dis- 
tance vis-à-vis des cornues, dans laquelle le charbon se refroidit 
à Tabri de l'air. 

En Russie, on se sert aussi fréquemment de cornues de 
3 mètres cubes de capacité et offrant la forme de caisses quadran- 

' Depuis lors, l'auteur a eu l'occasion d'observer ('galeinont parlui-mènie à Michi- 
gan (États-Unis) de pareilles cornues avec 20 niètros cubes de capacité de charge 
répartis dans deux wagonnets, et le foncliounement do ce disposilil' ne laissait rien 
à désirer. 
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gulaires, dont la vidange a lieu de la façon la plus primitive, par 
extraction directe du charbon, opération pendant laquelle, par 
suite du temps relativement long qu'elle exige, il brûle natu- 
rellement une (|uantité de charbon assez grande. 

D. — Carbonisation du bois à feuilles aciculaires. 

Après avoir décrit dans les pages qui précèdent les formes d'ap- 
pareils les plus employées pour la distillation des bois à feuilles 
larges, ainsi que le traitement du produit brut de la distillation 
pour acétate de chaux, esprit de bois et goudron, examinons les 
différences que présente la distillation du bois à feuilles acicu- 
laires, en vue de l'extraction de Thuile de pin et du goudron de 
Suède. 

Bénéfices. — Comme on Ta déjà dit précédemment, hi carboni- 
sation des bois à feuilles aciculaires, des bois résineux, ne peut 
procurer des bénéfices que si le bois est à un prix tout à fait 
modéré, car 1 mètre cube de bois de conifères séché k Tair ne 
fournit générahunent que des rendements en acétate de chaux 
et esprit de bois moins grands que ceux que Ton obtient avec 
les bois à feuilles larges. 

Si Ton admet pour les bûches de hôtre et les bûches de bois 
résineux rendues à l'usine le môme prix de 6,25 fr. et si Ton 
compte par mètre cube de bois de hêtre un rendement de : 

100 kg. de charbon à 6,2:i fr. = 6,25 fr. 

24 — d'acétate de chaux à. . . . 21,23 =5,10 
4-5 — d'esprit de bois a 100,00 = 5,00 

25 — de goudron à 3,75 = 0,95 

Soit .... 17,30 fr. 

on obtiendrait comme bénéfice par mètre cube 17,30 fr. — 6,2o fr. 
= 11,03 fr., d'où il faut déduire les frais de fabrication, s'élevant 
par mètre cube de 7,30 fr h 8,73 fr. Il reste donc par mètre cube 
comme bénélice net 2,30 fr. en moyenne. Si maintenant on fait le 
même calcul pour le bois résineux, on obtient le résultat sui- 
vant : 
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I mMre cube de bois résineux fournit environ : 

92-93 kg. de charbon à 0,25 fr. = 5,75 fr. 

9 — d'acétate de chaux n. . . 21,25 =1,90 

1,5-2 — d'esprit de bois à . . . . 100,00 m 2,00 

8 — d'huile de pin à 43,75 = 3,50 

:m — de goudron i\ 12,50 = 3,75 

Soit 16,90 fr. 

{}n M donc un bénélice par mètre cube de 1G,90 fr., desquels il 
hiui retrancher de 13,75 fr à 15 fr pour le prix de la matière pre- 
mière i^l les frais de fabrication, de sorte qu'il reste également 
2,^)0 fr. environ par mètre cube. 

II ivsalte de là que le bois des conifères ne peut être carbonisé 
avec pj'olit, que si les faibles rendements en charbon, acétate de 
cliaux <^L esprit de bois sont compensés par les bénéfices réalisés 
sur la vente de Thuile de pin et du goudron, et ce dernier produit 
étant Irrs apprécié sa qualité offre une importance toute particu- 

Uèj'LV 

Carbonisation du bois de souches de pin. — Dans un grand 
noijibn* de forets, on peut se procurer du bois résineux sous la 
forme de souches de pin à un prix assez bas pour que sa carboni- 
Hatioiï Hoit rémunératrice ; en Russie et aussi depuis longtemps 
déjà dans la Prusse orientale, dans la Silésie, dans la Lusace et 
dans d'autres contrées de l'Allemagne riches en conifères (Harz, 
Thurin^e}, cette matière est traitée avantageusement pour huile 
de (Mn (voy. p. 48), charbon et goudron, et le plus souvent le 
vinaigre de bois brut dépouillé de l'huile de pin n'est soumis à 
îuicun autre traitement. 

Ij(*s souches sont ordinairement vendues telles qu'elles sont 
dans la terre à des entrepreneurs pour 0,25 à 0,50 fr. le mètre 
i'i\hi\ sur la base de contrats pai'ticuliers. La plupart du temps, 
les (Miti epreneurs effectuent eux-mêmes l'extraction ou déracine- 
ment di.*s souches, ce qui occasionne 2 fr. environ de frais par 
iiiètn* rube. Le déracinement a ordinairement lieu par travail 
nianut^l, queh|Uefois, et plus avantageusement, il est pratiqué à 
J'aidu du machines (machines à déiacincr) de différents systèmes. 
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Les souches extraites de la terre sont, à Taide de coins et de 
cognées, débitées de façon qu'elles puissent être emméirées et, 
afin d'arriver à mieux empiler les morceaux irréguliers, noueux, on 
les range en demi-mètres, c'est-à-dire en tas de i mètre de lon- 
gueur, 1 mètre de hauteur et i/2 mètre de largeur. A l'aide de cha- 
riots ou bien par eau ou voie ferrée, les souches sont transportées 
dans la cour de la fabrique ; là, on les refend et souvent aussi on 
les sépare en bois de cœur et aubier. Le cœur contenant de la 
résine est carbonisé et Taubier peu riche en cette matière est 
employé comme combustible dans l'opération de la carbonisation. 

La carbonisation de la matière première ainsi traitée a été jus- 
qu'ici pratiquée dans des fours-cornues en maçonnerie, désignés 
sous le nom de fours de la Prusse orientale. Ces dispositifs pré- 
sentent la forme de ruches et sont entourés d'une enveloppe exté- 
rieure ayant la même forme ; l'intervalle resté Ubre entre le four et 
son enveloppe sert de carneau. Ces fours peuvent contenir environ 
30 mètres cubes de bois de racines fendues, et avec deux fours 
semblables on peut effectuer en quinze jours deux carbonisations, 
trois tout au plus. Le chargement a lieu de la manière suivante : 
deux ouvriers pénètrent dans le four refroidi et ils y entassent en 
couches serrées le bois qu'on leur fait passer de l'extérieur, le 
fond ayant d'abord été garni d'une couche de bûches placées ver- 
ticalement. Lorsque le bois atteint la hauteur de l'orifice de char- 
gement ménagé à la partie supérieure du four, on jette par cet 
orifice la quantité de bois nécessaire pour remplir l'espace qui 
reste encore libre, on ouvre ensuite toutes les ouvertures et on 
allume peu à peu le four au moyen d'un feu de bois, que l'on entre- 
tient de la sole du four. Du point le plus bas de la sole intérieure, 
un large tuyau en cuivre éconduit les produits de la distillation, de 
sorte que. par conséquent, la distillation a lieu de haut en bas. 
Ce tuyau, à son extrémité antérieure, est hermétiquement fermé 
au moyen d'un couvercle avec étrier ; en outre, il est muni infé- 
rieurement d'un court tube-siphon, qui débouche dans une fosse 
à goudron, et supérieurement d'un large tube ascendant en cuivre 
recourbé conduisant au réfrigérant. 

Au début, il ne sort de ce dernier presque rien que de l'eau et 
de l'huile de pin, qui sont séparées au moyen d'un récipient flo- 
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rentin. Dans le cours ultérieur de la distillation, le tube-siphon 
inférieur fournit du goudron suédois ; ce produit, qui coule chaud, 
peut être livré directement îi la consommation. Le réfrigérant 
donne maintenant un vinaigre de bois à haute teneur relative- 
ment pur, avec de Thuile de pin- d'une pureté moins grande ; ces 
deux produits sont également isolés par le récipient florentin et 
envoyés dans les réservoirs qui leur sont destinés. Bien que h's 
fours en question fournissent un hon travail, ils ne peuvent pas 
cependant ôtre considérés comme des appareils de carbonisation 
tout à fait irréprochables, parce que, par suite du long temps pen- 
dant lequel on doit les laisser refroidir, pour que Ton puisse, 
après le tirage du charbon, y pénétrer, afin de les charger à nou- 
veau, on perd un temps très considérable, de sorte que ces dispo- 
sitifs, malgré les grandes charges qu'ils peuvent recevoir, four- 
nissent un rendement plus faible qu'une cornue avec une capacité 
de charge de 2 mètres cubes environ. 

Comme en outre on ne peut pas éviter la production de fissu- 
res dans la maçonnerie intérieure de ces fours, il passe dans le 
carneau, par suite de la pression qui règne à l'intérieur du four, 
les gaz du bois non condensables, presque lotit l'esprit de bois et 
une partiede l'huile de pin et dej' acide acétique; tous ces produits 
brûlant dans le carneau, il en résulte des pertes considérables, 
qui font que les rendements de ces fours sont de beaucoup infé- 
rieurs à ceux des cornues. 

Les fours, comme on l'a déjà dit, donnent du goudron suédois 
pouvant être hvré directement à la consommation, et ce produit 
se présente sous deux qualités, la première offrant une nuance 
jaune d'or, la seconde une nuance un peu plus foncée. Le vinaigre 
de bois à 6 p. iOO environ et presque exempt d'esprit de bois, 
n'est pas ordinairement soumis, dans ces usines, à un traite- 
ment ultérieur, tandis que l'huile de pin brute est redistillée avec 
des vapeurs d'eau dans des cornues chauffées à feu direct, et on 
obtient ainsi deux qualités d'huile de pin du commerce. On cherche 
à utiliser le vinaigre de bois en le vendant, quand cela se peut. 

On a tenté k plusieurs reprises de perfectionner ce mode de 
travail peu rationnel au point de vue économique, dans lequel 
on laisse se dégager dans l'air de grandes quantités de produits de 
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valeur, mais ces tentatives se sont toujours heurtées à la médiocrité 
des produits qui étaient alors obtenus. 

Ce n'est que dans ces derniers temps que Ton est parvenu à 
traiter les bois résineux dans les usines modernes avec cornues, 
et l'auteur a eu Toccasion de visiter une pareille usine, dans 
laquelle le travail ne laissait rien à désirer. 

Différences entre les procédés de carbonisation en foors et en cor- 
nues. -- Une différence essentielle entre la carbonisation du bois 
k feuilles larges et celle du bois à feuilles aciculaires consiste, 
en ce que dans la première on n'a que peu à s'occuper du goudron, 
parce que celui-ci est un produit secondaire de peu de valeur. 

L'obtention de bon goudron dans la carbonisation des bois à 
feuilles aciculaires est un facteur très important dans le calcul des 
bénéfices, parce que le succès d'une pareille industrie dépend en 
majeure partie de la production de goudron de nuance claire en 
quantité suffisante. Nous avons vu que le bois à feuilles aciculai- 
res et avant tout le bois de racine des pins ou des sapins est sou- 
mis à la distillation, en vue delà fabrication de goudron, dans des 
fours particuliers, qui ne sont jamais assez imperméables pour 
s'opposer au passage des gaz produits à travers leur maçonnerie. 
Par suite de cela, les gaz peuvent se dégager, tandis que la majeure 
partie des corps à l'état de vapeurs, en traversant ce four de haut en 
bas, s'échappent dans le point le plus bas, etpendantle trajet aban- 
donnentpresquetouslesgazquimonlentvers les parties supérieures 
du four. Par suite de cette circulation en sens inverse de vapeurs de 
liquides et de gaz, il se produit dans les dispositifs avec fours des 
phénomènes tout autres que dansceux avec cornues, dans lesquels 
les gaz jpt les vapeurs se dégagent ensemble dans la môme direc- 
tion. Dès que, dans le travail avec fours, le goudron apparaît, il 
est refroidi et du mélange d'eau, d'acide acétique et d'huile de pin 
il se sépare presque quantitativement, de sorte que dans le réfri- 
gèrent proprement dit il n'arrive que du vinaigre de bois et de 
l'huile de pin, et qui s'y condensent. Les produits d'un pareil four 
consistent, par conséquent, en goudron anhydre et en un dis- 
tillatum aqueux formé de vinaigre de bois, sur lequel flotte une 
huile de pin odorante assez pure. Ce n'est qu'à la lin de l'opéra- 
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tion, lorsque par conséquent le degré de chaleur a atteint dans le 
four son plus haut point, que des restes de goudron peu abondants 
arrivent dans le distillatuin. Si Ton ellectue cette opération dans 
les mêmes conditions dans des vases dont les parois sont imper- 
méables aux gaz, comme des cornues, il ne se produit plus à l'in- 
térieur du four de séparation entre les parties à Tétat de vapeurs 
et les parties gazéiformes. Les deux groupes s'échappent dans hi 
même direction par une seule ouverture, d'où ils se rendent 
dans le réfrigérant. 

Par suite du courant de gaz qui accompagne continuellement 
les vapeurs, on n'arrive pas à séparer le goudron par refroidisse- 
ment fractionné^ comme cela est possible dans le travail avec les 
fours. L'action volatilisante des masses de gaz surchauffées 
s'échappant des cornues ne permet qu'une séparation partielle du 
goudron, et alors le distillatuni ne se composant dans le travail 
avec les fours que vinaigre de bois et d'huile de pin, est accru d'un 
troisiî»me produit, consistant en la majeure partie du goudron 
formé. Ce mélange des produits de la distillation ne manque pas 
naturellement d'agir défavorablement sur la qualité de l'huile de pin 
et de môme les gaz qui dans les tubes du réfrigérant circulent 
au-dessus du goudron ne restent pas sans influence sur la qua- 
lité du produit. La formation de coke, qui est habituelle dans les 
dispositifs avec cornues, et ses conséquences secondaires ne s'ob- 
servent pas généralement avec les fours, et c'est précisément 
cette circonstance qui jusqu'ici a été la cause de la qualité infé- 
rieure du goudron de pin obtenu avec des cornues, comparée à 
celle du même goudron fabriqué d'après le système des fours. 

Le coke de goudron qui se forme à l'intérieur des tubes réfri- 
gérants altère la pureté des portions de goudron, qui, la distilla- 
tion continuant, coulent sur ce charbon ; ces portions prennent 
alors une coloration foncée, qui diminue la valeur du produit. On 
peut, au moyen de dispositions particulières, faire disparaître cet 
inconvénient de façon que rien ne s'oppose plus à la carbonisation 
du bois à feuilles aciculaires dans des cornues. Comme, en outre, 
on a reconnu que les rendements obtenus dans les cornues dépas- 
sent de beaucoup ceux que donne le même bois carbonisé dans 
les fours et que de plus les produits de la distillation en cor- 
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nues, après un traitement convenable, sont à peine inférieurs en 
qualité à ceux de la distillation en fours, on peut dire que la ques- 
tion de la distillation avec bénéllce du bois à feuilles aciculaires 
dans des cornues est maintenant résolue. 

Traitement du bois de souches. — Une autre différence entre 
la distillation du bois à feuilles larges et celle du bois à feuilles 
aciculaires se trouve dans le traitement préliminaire du bois, si 
Ton pai't du bois de soucbes et non pas du bois de troncs (bùcbes) 
d'arbres résineux, Femptoi de ce dernier bois étant dans la plu- 
part des cas exclu, à cause de son prix élevé. Les soucbes déter- 
rées ou arrachées à Taide de machines sont d'abord débarrassées 
sur place des radicules, etc., et ensuite fendues pour qu'on puisse 
les emmétrer convenablement. On a coutume de donner ces tra- 
vaux à prix fait et on paie, suivant le prix usuel delà main-d'œuvre, 
de 1,25 fr. à 1,50 fr. par mètre cube arraché. Le bois emmétré 
est soumis à un contrôle, afin de vérifier si Tempilage est convena- 
blement fait et ensuite il est présenté à l'administration forestière, 
qui en vue du règlement de compte, détermine avec l'acheteur la 
quantité du bpis. 

Cela fait, le bois est transporté dans la cour de la fabrique, où 
on l'empile et le laisse sécher. Le débitage du bois tel qu'il est 
effectué dans la foret suffit pour l'emmétrage, mais non pour une 
carbonisation rationnelle, de sorte que dans la fabrique même, il 
est complètement refendu. Comme les autorités forestières n'ont 
recours à la poudre pour le débitage des souches que dans des cas 
extrêmement rares, afin de ne pas effaroucher le gibier, cette opé- 
ration est effectuée à l'aide de scies circulaires. De remplacement 
où le bois est empilé, les souches sont amenées sur des chariots 
danslascierie, et là elles sont débitées aumoyen de scies circulaires 
en morceaux pouvant être facilement refendus à Taidc de la 
cognée et des coins. Le chargement des cornues est ensuite 
effectué absolument de la même façon que cela a lieu pour la car- 
bonisation des bois à feuilles larges, dont il a été question précé- 
demment. 



Pratique de la carbonisation des bois à feuilles aciculaires. — 



ii)2 IvMl'LOIS C]IIMIQUB:H du EOIB 

Les vapeurs se dégagoanl des cornueB traversenhrabord des appa- 
reils (|uieinpèi'hL4il la Iransfonnution du goudron on coke pendant 
leur irajeL du lu cornue au rél'rîgéranU 
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Cvs appareils sorti disposés tle faron fju'une partie des va- 
peurs rie goudron s'êrliappanL des cornues soit condensée sous 
forme de goudron linij dont la <|ualiLe n'est que peu inférieure à 
relie du goudron suédois. De eel appareil intermédiaire, les 
vapeurs passent dans le réfrigérant proprement dit, qui est disposé 
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exactement comme celui qui u été décrit précétiemmeut, à propos 
de la carbonisation des bois à feuilles larges.- 

Le distillatum qui passe d'abord se compose presque unique- 
ment d'eau surnagée par de l'huile de pin. La distillation conti- 
nuant, Teau devient plus foncée et contient déjà un peu d'acide 
acétique. Dans cette période, la couleur foncée de l'huile de pin, 
flottant sur le vinaigre, indique que le goudron a commencé à 




Fig. 27 et 28. — Usine pour la carbonisation des bois résineux; coupe verticale et 
longitudinale du bâtiment des cornues et coupe verticale et transversale du bàli« 
mont renfermant la chaudière à vapeur. 

paraître. Par suite de la présence d'huile de pin, le goudron ne 
se sépare pas au-tlessous, mais au-dessus du vinaigre de bois, 
parce que cette huile maintient en dissolution la majeure partie 
du goudron et que le poids spécifique de ce mélange d'huile de pin 
et de goudron est plus petit que celui du vinaigre de bois. Cepen- 
dant, avec un léger refroidissement, les choses changent, et alors 
une partie du goudron passe également en dessous, de sorte 
qu'avec une température plus basse on a trois couches dans le 
distillatum. Avec cette triple stratification, les produits se sépa- 
rent avec une extrême difficulté, et c'est pour cela qu'il a été 
établi des appareils particuliers pour maintenir une température 
convenable (15-20° environ). 
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Les figures 26 à 30, représentent en coupes et en plan la dispo- 
sition d'une usine pour la carbonisation des bois résineux. 

La figure 26 est le plan de Tusine tout entière, la figure 27 
est une coupe verticale et longitudinale du 
bâtiment des cornues; la figure 28 est une 
coupe verticale et transversale du bâtiment 
renfermant la chaudière à vapeur, la figure 
29 une coupe verticale et transversale de la 
scierie, la figure 30 une coupe verticale el 
tranversale du bâtiment des cornues et de 
l'atelier de traitement du vinaigre de bois 
brut, de Thuile de pin et de l'esprit de bois, 
et la figure 31 une coupe verticale et longi- 
tudinale de ce môme atelier. 

Dans ces figures, a est la chaudière à vapeur, b la machine à 
vapeur; c, àc. sont des scies circulaires, d^ à rf,o les cornues et 




Fig. 29. — Usine pour la 
carbonisation des bois 
résineux ; coupe verti- 
cale et transversale de 
la scierie. 




Fig. 30. — Usine pour la carbonisation des bois résineux ; coupe verticale et trans- 
versale du bâtiment des cornues et de l'atelier de traitement du vinaigre de bois 
brut, de l'huile de pin et de l'esprit de bois. 



e, €,.., leurs réfrigérants, /est la cuve k vinaigre de bois brut, g la 
pompe pour ce dernier ; h^ à h^ sont les cuves de dépôt, ^^ k i^ les 
cuvesàvinaigi'e;/:, à/;, sont les chaudières de Tappareil de distilla- 
tion pour le vinaigre brut (appareil à trois chaudières) et k^ est leur 
réfrigérant ; / est le réservoir à esprit de bois brut ; m^ et m^ sont les 
appareils distillatoires pour l'huile de pin et^j est leur réfrigérant; 
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;i, et n.y sont des cuves à goudron ; o est une pompe centrifuge, 
p une cuve en bois, q un appareil laveur, r son réfrigérant, s une 
cuve en bois ; t est Tappareil de rectilication pour Tesprit de bois, 
u son réfrigérant, v le condensateur, w le réservoir pour Teau ; 
X est une pompe à eau, y un liltre-presse ; :;, et z,, sont des 
chaudières évaporatoires ; a est une cuve de dépôt et j^ une cuve 
à lait de chaux. 

Traitement du vinaigre de bois résineux. — Des réfrigérants, le 




Fig. 31. — Usine pour la carbonisation des bois résineux ; coupe verticale et longi- 
tudinale de râtelier de traitement du vinaigre de bois brut, de l'huile de pin, 
etc. 

distillatum se rend dans une cuve collectrice, qui supérieurement 
pst fermée avec soin. Dans cette cuve, le distillatum se sépare en 
deux couches, dont l'inférieure se compose de vinaigre de bois, la 
supérieure étant formée du mélange d'huile de pin et de goudron 
dont il été question précédemment. Par suite de Técoulement con- 
tinu de nouveau distillatum, on ne peut pas obtenir une sépara- 
tion bien nette, et, contrairement à ce qui a lieu dans la distilla- 
tion des bois à feuilles larges, on pompe le distillatum brut dans 
des bacs, pouvant contenir chacun la charge d'une journée. 

Ordinairement, il suffit d'avoir trois cuves, dans lesquelles sont 
pompées les charges de trois journées, de sorte que celles-là 
ont aussi trois fois vingt-quatre heures pour se clarifier. Dans ce 
temps, les liquides sont séparés et maintenant on soutire dans un 
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réservoir lo vinaigre formant la couche inférieure, on fait de même 
pour la zone moyenne incomplètement clarifiée et un troisième 
réservoir re^-oit la solution de goudron dans Thuile de pin. Le 
vinaigre de hois séparé est traité exactement de la môme façon 
que le vinuigredebois de hêtre. Après avoir passé par la cuve inter- 
médiaire, il arrive donc dans la première chaudière du système 
h trois rhimdières et est décomposé comme on le sait en solution 
(l'at'élalL^ de chaux et esprit de bois brut; la première est évapo- 
rée et Teisprit de bois est concentré à 80 p. 100 par rectification. 
Il est il remarquer que ce n'est qu'avec des précautions particulières 
qu'il i^sl possible de porter à une concentration de 80 k 82 p. 100 
l'acéUitt' de chaux obtenu avec les bois résineux. La dis- 
litiation du vinaigre de bois très chargé d'huile de goudron pré- 
sente aussi (juelquefois des difficultés, qui proviennent de ce que 
le goudron de vinaigre se sépare dans la chaudière et couvre Iv 
serpentin servant au chauffage, de sorte que la vaporisation est 
paralysée. Souvent, le goudron n'adhère pas très soUdement sur 
le serpentin, mais ne couvre celui-ci que temporairement, et le 
goudron venant à se détacher subitement, il peut aussi facile- 
ment se produire une projection du vinaigre dans la chaudière à 
chaux. 

Séparation du goudron de pin et de Thaile de pin brute. — Parmi 
les prntluits résultant de la carbonisation des bois à feuilles acicu- 
laireSj il nous reste encore à nous occuper du mélange d'huile de 
[nn et de ^tiudron soutiré dans une cuve particuHère. 

Lo traite ment de ce mélange est effectué à l'aide des appareils 
représenir*s dans la figure 32. Dans cette figure, a est la fosse à 
f;oudroB ; // le réservoir à goudron brut; c et rf sont les deux 
rliaudières pour la décomposition de ce dernier en ses éléments 
(goudron vl huile de pin) et e est leur réfrigérant ; / est le réser- 
voir potïi' l huile de pin brute, (/ le réseiToir pour l'huile de pin 
pure ; h i^st l'appareil laveur et i le réfrigérant. 

Le mélange de goudron et d'huile de pin, le goudron brut, est 
écoulé du réservoir b dans la chaudière c du système à deuxchau- 
di^rei et il y est chauffé à l'aide de vapeur indirecte. Dès que le 
ruiiLenu de la chaudière a atteint la teuipérature de 100*" envi- 
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ron, ïiTi iiiU^<Mliiil d\* la \ a[uuir ilîrrc^r ri Ton mUraitir rimilr i\v 
jïiii reiilVrjnei' dan a Iv^ lH^'lu^^^^ L'iiijrrliiiii ilt* la vu[unir iliivrU* 
et tlo la vapt'ïir iniliri^cU' i^^t ceiilriMhi l"a<;on qui- hi ^omljoii rt^ii- 
lant nei'onil*Mist' jias «l'uau, tiii'il [uiissi' iHrt% par coust'Hiuriil, Topé- 
111 Lion achnvéOj «4:!oultî coriipIMciiienl exempt ileaii. Les vapf^urs 
iltHiilo dv piti iM 4Vïuu liassent ilaiis la tltnixièrm^ eliau(liî*i'<w/ <*l 
IravL^rsinit \v !ait di* rimux ctintt.*nLi dans cidle-ri : l'IiuSlr dr pin 





-nrara 



J-i^ 






osl ainsi iir*[KHulltM< ilrs acides \idatds i{iÉ'idlr r^etirniiii* el ^iilnl 
par ëiiili^ nne j»rejinrr<' e|mj'alinii. 



Purification de Thuile do pin, — L Imili-d»' pm hmii^ rondi'nsrr 
[^ar If jidViLTi'^ anl rnnlr dr it dcrniiM" dans un r/'ri[deiil llorerilin, 
f[iii la dr'roin]y<jse en linile hrulr rtisuii; cv\[r derinî^re (*aiileinuit 
rnrore île Tespril dr !»uis r*sl li'ailee aA(*r les lle^inrs niT^lIn ii^pms- 
Les choses dnivinit r^iu* diî^posres de Caynii <pie IVhi luiissc observer 
l'iW^onliMiienl dr IVau pnur Tire sùv (|ih* ie|h*-i a n^t^inraîiii* pu?* 
rriuiile dr pin. L huilt* de pin ainsi nlni^nm^ t'sl un li^inidr Aonl la 
couleur varie du j;muk' \ iniiiv an jamie rilrnji, diwU I (ideur est 
assez piênetrante et (|ni wviW les yinix iL rause de Pallvlr ipril 

Cp prnduil csl iiaandilt dans mi r«'s,i'r\inr en lia pnur cire nlh'- 
l'ienrernentsnnniisa nni' Hunv rllr i*pnriilinn, pater ipn' dansrrl v\u\ 



1U8 BMI^LOIS CHIMIQUES DU BOIS 

if ne peut gui^rc virv vendu. Une nouvelle Jislilbilionrépétée plu- 
sieurs foiï^ ou une rectiftcation ne peut qu'améliorer très peu son 
odeur et on ne peutolilenir cette iiînéliorîUmii que par un traite- 
menl au moyen d'une lestsive de sioude et de Tacide sulfurique. 
Celle épuration est pratiquée dans des a^ilaleurs semblables à 
ceux dont il a déjà été question h propos du gouilron de hêtre. Ces 
appareils ont pour but de ntettre en contact inliiiie deux liquides 
non riusrilde?4. On rrrrjdnir pour produire le inélaiii*;e soit des agi- 




Fig, 33* — Appaixnl agiUilcui- lnMijfuiital. 

laleurs niéeaniijueH, soit de Tair comprimé; on ne peut avoir 
roeours à ce dernier moyen, qu<' lorsque Taîr insufflé ne volatilise 
pas ou seulement en t|uaiitité ifisi^Tiil]aiite le produit échauffé. 
Avec Thuile de pin, l'emploi tle l'air comprimé ])0ur produire Tagi- 
tation est complètement exclu, et Ton esl olîli^ré de se servir de 
ilispositifs avec agitateurs mécaniques, parée qu'avec les appareils 
à air couiprîjné il si^ pi'oduit de granfh^s perles. 

Ces agitateursmécaniquessont liorî/.ontaux .lig. H3) ou verticaux 
(fig* 34), Dana le premier cas, ils soTit muuis d'un axe horizontal 
dont les aileUes coupent verlicalemenllesdeux liquides. Les agita- 
teurs vei'Licaux reçoivent un arbre vertical avec ailettes agitatrices 
etinlerieuremenl une vis il'Archliuefle avec hélice; cette dernière a 
pour but d'amener à la vis d'Archimede les lit|uides qui se trou- 
vent dans la pointe inférieure de ragilateur. Les deux formes 
représentées par les figures 33 et 31 elïecLuent le mélange égale- 
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ment bien, seulement les agitateurs verticaux, avec les liquides 
qui se séparent difficilement, sont plus avantageux, parce que la 




te 





forme pointue de l'appareil permet une séparation plus facile des 
liquides. Cette espèce d'agitateur s'est montrée la plus convena- 
ble pour répuration de Tbuile de pin. L'agitaleur est en outre 
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[nHir\n <!*» dispositifs pour le chauffage avec vapeur directe 
ou indirecte, et de plus il est en communication avec un ser- 
[MMiliii n'^frigérant en cuivre. Au-dessus de l'appareil se trouvent 
iU*s rvsrrvoirs pour la lessive de soude et l'acide sulfurique, 
t[ui ( uiurrmniquent avec lui au moyen de conduites particulières. 

Vtnw purifier l'huile de pin, on la fait arriver dans ces agita- 
liHii's, oïi rliauffe, puis on y écoule delà lessive de soude contenue 
ihirïs Ir vase mesureur et maintenant on mélange vigoureusement, 
;i)>i>s il voir fermé complètement l'appareil. Dans cette opération, 
hi It'ssiv f de soude se colore en brun foncé intense et prend Tas- 
[iitI r\ti'rieur du goudron liquide. L'action de la lessive desoude 
SI' lait (Tabord sentir sur les phénols contenus dans l'huile de pin, 
li^SÉju^ts (entrent en dissolution sous forme de sels sodiques. En 
ouh*'. hi b^ssive résinifie les combinaisons aldéhydiques contenues 
Jjiiis I huile brute et saponifie les esters qui peuvent s'y trouver, 
ha lOTiicnlration de la lessive de soude a une grande influence 
sur la ii'iissite de l'opération; la lessive ne doit pas être trop con- 
nu! In'iv. i^arce que autrement la stratification est plus compliquée 
l'î atni^ la séparation nette de la lessive chargée des impuretés 
|U't'stuili* des difficultés. 

fj(* iiaitement alcalin est terminé en quelques heures, et l'huile 
(kul ♦"[ihuite être lavée plusieurs fois avec de Teau. Le lavage à 
liMu l'sl .suivi du traitement par Tacide sulfurique, qui a pour but 
lV*lluiiuMlîon des hydrocarbures aromatiques, de l'alcool allylique, 
t'Ic, La (| nanti té de l'acide sulfurique k eniployer, ainsi que la 
duit'i du traitement et la température dépendent entièrement de 
riuiilt' di pin brute et doivent Otre déterminées par des expériences 
* Ib'i hirt's en petit sur l'huile qu'il s'agit d'épurer. 

Ku aucun cas, on ne doit prolonger le traitement jusqu'au point 
nu \\ cniujnence à se dégager de l'acide sulfureux, parce qu'une 
liuilr d(^ pin, traitée par l'acide sulfurique jusqu'au dégagement 
do S*V, ihmne généralement, lors du lavage subséquent avec de 
I I aïK i\i's émulsions qui rendent une séparation presque impos- 
Hddt\ Lr traitement par l'acide sulfurique est effectué de la 
ituuiiî*re suivante : On n'ajoute d'abord qu'une faible partie de 
IrU i(h\ re qui amène la séparation de Teau qui reste encore. Ce 
ii\*s1 ijuaprès qu(ï cette séparation a eu lieu que l'on ajoute le 
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reste de Tacide et maintenant on brasse vigoureusement pendant 
quelques lieures, en élevant légèrement la température de la 
niasse. L'agitateur ayant été arrOté, il se produit une sépara- 
tion : la résine sulfurique liquide se dépose au fond du vase et 
peut être évacuée. On laisse écouler la résine jusqu'à l'apparition 
d'une huile parfaitement limpide et on procède ensuite à la sépa- 
ration de la résine sulfurique écoulée et de Hmile de pin qu'elle 
a entraînée. On procède maintenant à un ou deux lavages à Teau 
et ensuite à un lavage avec un peu de lessive de soude. Si Ton 
néglige ce dernier lavage, on obtient toujours lors de la rectifica- 
tion subséquente un distillatum contenant de l'acide sulfureux, 
qui a la propriété de colorer l'huile de pin en jaune. Cependant, 
cette coloration semble être due à ce que du cuivre entre en disso- 
lution, de sorte qu'une huile colorée en jaune par de l'acide 
sulfureux peut redevenir claire par simple agitation avec une 
lessive de soude. L'huile de pin resiée dans l'agitateur après cette 
opération est maintenant expulsée de l'appareil par distillation 
au moyen de vapeur directe, et l'on obtient alors un produit 
limpide comme de l'eau, qui, relativement à sa couleur et à son 
odeur, n'est pas inférieur à l'huile de pin dite de Pologne. Les 
parties qui, lors de ce fractionnement, passent tout à fait au début 
et à la fin sont un peu colorées et sont retournées dans la fabri- 
cation, c'est-à-dire mélangées à la rectification suivante. Le 
récipient florentin qui se trouve au-dessous du tube d'écoulement 
du réfrigérant sépare le distillatum et fait passer Thuile de pin 
dans le réservoir destiné au produit commercial. Dans ce dernier, 
riiuile se clarifie peu à peu, et on favorise cette opération par une 
addition de sel marin, qui rend plus facile la séparation de l'eau 
encore présente et plus rapide la clarification de l'huile. 

Il n'y a plus maintenant qu'à évacuer le goudron resté 
comme résidu dans la chaudière (du système à deux chaudières}, 
où a eu lieu la séparation par distillation de l'huile de pin brute. 
Ce produit est obtenu sous la forme anhydre, mais il contient 
encore différentes matières qui altèrent sa pureté, et dont il est 
dépouillé aussi complètement que possible par clarification. La 
manière la plus simple pour obtenir cette clarification consiste à 
diriger le goudron dans des fosses ou des cuves, qui sont main- 
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tonues cliaurles au moyen de serpentins chauffeurs. On emploie 
plusieurs ruves, afin que le contenu de Tune ait le temps de se 
clarilirij pondant que Tautre se remplit. Le goudron clarifié ainsi 
ohlL^m iiff <lilïëre que très peu du produit retiré directement des 
eornuen, ïl peut être réuni à ce dernier ou livré au commerce 
coiniup e^oiidron de deuxième qualité. 

Wmiï ijih' le traitement du distillatum des hois résineux semble 
Ij'i'S Simple, il exige cependant une certaine expérience pratique, 
pour prrpïirer les produits finaux d'une façon rationnelle et cou- 
fonnénient aux exigences du commerce. 



C — Carbonisation de la sciure de bois et des déchets de bois 

analogues. 

On doit comprendre sous le nom de déchets de hois tous les 
fléchciH qui sont traités en petits morceaux, c'est-à-dire k Tétai de 
^riiins in\ di* poudre. Tous les déchets de plus gros volume peuvent 
elrc f iirlMiiiisés exactement comme le hois en huches dans des 
cornues i>niinaires, traitement qui a été décrit dans les pages 
précé(li»iitt*s. 

Nous ^ oioi, par conséquent, arrivé au troisième groupe des 
rnulièn'H premières employées pour la carbonisation, groupe qui 
cûrri]ïren(l k*s hois en petits morceaux provenant des scieries, des 
l'ahiiqui^s (Tt^xtraits de hois de teinture, des fabriques de matières 
ifinnanlps, etc. Ces déchets de hois, qui se présentent sous la 
formi^ i\v poudres, de grains ou de ràpures, n'ont été pour ainsi 
due t*mp](ïyés jusqu'à présent que comme combustibles par les 
fabriques ([ui les produisent et ordinairement en mélange avec du 
cliiirbon. dépendant la sciure de bois trouve encore d'autres appli- 
imLions industrielles, parmi lesquelles nous devons citer en pre- 
mière li^ne son traitement pour acide oxalique. 

La sriui'i^ de bois est en outre employée en grande quantité 
pour reiultHllage d'objets divers, pour la préparation de poudres 
fléftinlVtlanles, pour le remplissage des poupées de peau et des 
pi^iiux d'aiHïiiaux, pour le fumage de la viande, comme litière, etc. 
La cnnsortimalion de la sciure de bois résultant de ces différents 
eni|ilûis est dans tous les cas peu considérable relativement à la 
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production et elle a toujours lieu sur place, parce que le produit 
ne peut pas supporter des frais de transport. Dans ces conditions, 
ce déchet du bois ne peut avoir qu'une bien faible valeur. C'est 
pour cela que Ton s'est efforcé, il y a déjà longtemps, d'employer 
la sciure de bois peu chère pour la carbonisation, c'est-à-dire pour 
la fabrication des produits de distillation du bois tels qu'ils sont 
admis dans le commerce. Et ces efforts se sont précisément fait 
sentir dans ces derniers temps avec une intensité toute particu- 
lière, car les demandes de plus en plus importantes d'acétate de 
chaux, d'esprit de bois, d'acétone, d'acide acétique et de formal- 
déhyde ont donné à penser (jue le traitement de celte matière 
première peu chère pourrait être très rémunérateur. Rien ne 
démontre mieux combien cette perspective était séduisante que 
l'entreprise gigantesque, qui fut créée à Cassel au commencement 
de l'année 1890 et dont les promoteurs pensaient, en acquérant 
et appliquant le brevet de 1Jeii(;mann dont les journaux parlaient 
beaucoup, avoir enfin résolu, et de la manière la plus heureuse, 
le problème de la carbonisation des déchets de bois. 

Appareils de carbonisation pour la sciure de bois. — La carbo- 
nisation de la sciure de bois et des déchets de bois analogues 
offre certaines difficultés, parce que, après le chargement dans 
les cornues de ces matières généralement très humides, il se 
produit dans les parties voisines des parois des vases et par suite 
les plus exposées à la chaleur une sorte de cylindre de charbon 
isolant, qui rend très difficile la pénétration ultérieure de la cha- 
leur à l'intérieur de la charge. En outre, les particules de bois 
très rapprochées les unes des autres empêchent les gaz de se 
dégager facilement et régulièrement, parce que le goudron qui se 
forme les colle les unes aux autres, de sorte que c'est à peine si 
d'autres produits de distillation peuvent sortir de l'intérieur de la 
masse. Il n'était pas possible de carboniser rationnellement la 
sciure de bois dans des cornues de la forme ordinaire ; on se vit 
donc forcé d'avoir recours à des dispositifs mécaniques produisant 
le brassage du contenu de la cornue, et l'on espérait ainsi faire 
disparaître les inconvénients qui viennent d'être signalés. Holiday 
le premier suivit celle voie, en inUodui.>anl la sciure de bois de 
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façon continue dans des cylindres en fonte, dans lesquels une vis 
d'Archimède eflectuait le transport ultérieur. Le cylindre en fonte 
était chauffé de la njeme manière que les cornues horizontales et 
la vitesse de transport de la vis d'Archiinède était dirigée de façon 
que le bois restât dans le cylindre pendant un temps déterminé. 

On sait que la sciure de hois contient une assez grande quantité 
d'eau, qui non seulement prolonge inutilement la durée de la 
carbonisation, mais encore occasionne une très grande dépense 
de combustible et en outre dilue fortement le vinaigre de bois, 
de sorte que la dilution de ce dernier entraîne des frais dY»vapora- 
tion considérables. Alin d'éviter ces inconvénients, l'appareil de 
IIoLiDAY a été perfectionné de façon que plusieurs cylindres 
pussent fonctionner simultanément, ceux-ci étant établis les uns 
au-dessus des autres et le plus bas recevant la chaleur directe du 
foyer, tandis que le supérieur n est chauffé que par les flammes 
perdues. La sciure de bois, déversée sans interruption dans le 
cylindre supérieur, y était dépouillée de son eau, qui était entraî- 
née par des conduits particuliers; après avoir été ainsi suffisam- 
ment desséchée, elle descendait de cylindre en cylindre jusqu'au 
bas de l'appareil, en suivant un trajet en zigzag et était soumise 
durant tout ce trajet au processus de la distillation ; du cylindre 
inférieur le charbon était enfin retiré sans interruption, de sorte 
que le processus semblait se passer d'une façon tout à fait idéale. 
La question de savoir si ce mode de travail pouvait ôtre appliqué 
industriellement d'une façon rationnelle est restée indécise. En 
tout cas, la carbonisation de la sciure de bois n'a joué jusqu'ici 
qu'un rôle très secondaire, et on ne peut pas admettre que Timpos- 
sibihté de l'application industrielle puisse en être la seule cause, car 
d'autres méthodes, et elles sont très nombreuses, ne permirent 
pas non plus de donner à la carbonisation de la sciure de bois 
la place qui lui appartient à proprement parler pour des raisons 
économiques nationales. 

Parmi les nombreuses variantes de cetle mélhodo, nous no 
citerons que les procédés brevetés de Bercmann *, de Heimsot *, 



* Brevets allemands n«» 65 447, 80 624 cl 88 014. 
■ Brevet allemand n« 74 511. 
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(le LuHRiGH *, de Schmidt *, de Hermann Fischer ^, de Schneider \ 
de SuLMANN *, de Lârsen *, de Henri Spurier ' et de Wengôffer *. 
Quelques-uns de ces inventeurs emploient également des agita- 
teurs, comme, par exemple, Hermann Fischer, qui remplace les 
cylindres horizontaux de l'appareil de Holiday par des chaudières 
construites comme celles qui sont employées pour la préparation 
de Tacétone. Deux de ces chaudières sont établies Tune au-dessus 
de l'autre, et la supérieure, qui est chauffée par les flammes 
perdues de Tinférieure, joue le rôle d'exsiccateur. Les chaudières 
sont mises en communication au moyen de tuyaux qui sont pourvus 
de registres, et dans la chaudière inférieure est par conséquent 
effectuée la distillation proprement dite. Larsen, de même que 
Schneider, emploient des cornues rotatives, de sorte qu'ils effec- 
tuent la carbonisation également avec mouvement des masses a 
traiter. 

Avec ces procédés, dans lesquels certains organes des appareils 
sont mobiles, les frais de l'opération sont naturellement accrus, 
et celle-ci, comme nous le verrons plus loin, ne peut être avanta- 
geuse qu'avec des frais aussi minimes que possible. Les agitateurs 
mécaniques ne sont pas nécessaires, dès que le produit est carbo- 
nisé en couches minces. C'est de cette manière que travaille, avec 
dessiccation préliminaire à l'aide des flammes perdues, le système 
de carbonisation des déchets de F. -H. Meyer, dans Tusine de 
Hanovre-Hainholz. Ce système consiste en deux cornues horizon- 
tales travaillant en commun et dans lesquelles sont poussés un 
ou plusieurs wagons qui sont munis d'un certain nombre de 
plaques sur lesquelles la matière est étendue en couches minces. 
Pendant qu'une cornue effectue la carbonisation proprement dite, 
les flammes perdues circulent autour de Tautre, dont elles dessè- 
chent complètement le contenu. De cette fa(;on, la dessiccation est 

* Brevet allemand n« 56 339. 

* Brevet allemand n» 89 110. 
=» Brevet allemand n« 99 603, 

* Brevet allemand n« 107234. 

'^ BrovcU allemands n«* ilâl78 et 112 398. 

* Brevets allemarads n" Ul 288 et 113 02i. 
^ Brevet allemand n» 116 468. 

* Brevet allemand n<» 122 853. • 
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effectuée sans frais et la carbonisation sans dispositif mécanique 
coûteux, et par suite du peu d'épaisseur de la couche de matière, 
on ohli*^nt une distillation très rapide avec une faible dépense de 
romlui^tible, de sorte que les appareils, dont le chargement a lieu 
en {[uelques minutes par poussée de wagons préalablement char- 
gés, fournissent de très beaux rendements, car avec cela leur prix 
d'achat < si peu élevé, les frais de réparation et d'entretien, par 
suite «h: hi suppression des agitateurs, sont également peu impor- 
tants et eu outre le travail est presque continu. 

Parmi les autres procédés, ceux de Heidenstam * et de Berg- 
man?* sout ceux dont il a été surtout question. Pendant que les 
pu I élirai ions relatives au procédé de Heidenstam s'occupaient 
uuiqui'ineut des détails techniques, les brevets de Bergmann, dont 
on a liraucoup parlé, devinrent la cause d'une tragédie indus- 
triel l*\ ^]ui se termina par la chute de la Société de dessiccation 
î|{^s divrhes, de Gassel, et pour mieux nous lixer sur l'essence 
uïrivh» (If la carbonisation des déchets de bois, il ne sera pas inutile 
(le j^ier ultérieurement un coup d'œil rapide sur l'histoire des 
lnt*vfts ih^ Bergmann. 

Calcul du rendement d'une usine de carbonisation des déchets 
de bois. — Comme on l'a déjà dit précédemment, on s'elTorce 
depuis longtemps d'utiliser comme matière première de la distil- 
latiou shcho des bois les déchets de bois peu chers, comme ceux 
qui pruviennent des scieries, des fabriques d'extraits de bois de 
teinLun^ et de matières tannantes. Jusqu'au moment de la créa- 
tion de la Société de Cassel, cela n'avait pas encore été réalisé 
ou plutôt on n'était pas encore parvenu à carboniser la sciure de 
hoïs d'une fa^'on rationnelle et sur une échelle réellement indusr- 
Iriellr. Cela n'avait pas sa raison d'être dans Fimpossibilité de 
I Vxt^tniLinn technique, mais c'était la question du rendement qui 
iv^ pi^rnietLait pas la réalisation de pareilles entreprises. 

Il ent certain qu'une carbonisation de bois ne peut être rénmné- 
ratriee que si le charbon produit couvre à i)eu près le prix d'achat 
du bois* 8i maintenant nous appliquons ce principe à la carboni- 

f Brevt'tÉîiHRmandsn" .00414, 103 932 et 114551. 
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sation de la sciure de bois, il semble au premier abord que Je 
traitement de cette matière devait remplir d'une façon suffisante 
les conditions exigées par ce principe fondamental, car tandis 
que la sciure de bois coûte tout au plus 0,60 fr. à 0,95 fr. les 
100 kilogrammes, la poudre de charbon représente au moins une 
valeur de 2,50 fr. et comme en outre 100 kilogrammes de sciure de 
bois produisent en moyenne 30 kilogrammes de charbon, on pour- 
rait conclure qu'avec un prix moyen pour la sciure de bois 
la carbonisation de cette dernière devrait Hre rémunératrice. 
Et cependant, en réalité, cette question se présente tout 
autrement. On comprend en général sous le nom de sciure 
de bois le produit mixte total tel qu'il provient des usines 
où l'on travaille le bois, etc., et il est certain que la 
majeure partie de ce produit est fournie par des bois à feuilles 
aciculaires et une faible partie seulement par les bois à feuilles 
larges. Nous avons vu précédemment que le bois à feuilles 
aciculaires soumis à la distillation ne donne comme rendement 
en acétate de chaux et esprit de bois que la moitié environ de 
celui qui est fourni par les bois à feuilles larges, et qu'une carbo- 
nisation de bois résineux n'est rémunératrice que lorsque la 
faiblesse du rendement en charbon de bois, en acétate de chaux 
et en esprit de bois, est compensée par les bénéfices que procurent 
le goudron de bois résineux et Vhuile de pin^ qui, nous l'avons 
dit, sont des produits de valeur. Si maintenant, nous plaçant dans 
ces conditions, nous considérons la carbonisation de la sciure de 
bois et si nous admettons, comme cela est en réalité, que la 
majeure partie de la sciure de bois du commerce provient des bois 
à feuilles aciculaires, nous voyons que le bénéfice (|ue peut donner 
une carbonisation de sciure de bois ne dépond pas seulement de 
la compensation du prix du bois traité par celui du charbon 
obtenu, car le profit résultant de la vente de ce dernier doit aussi 
couvrir Finfériorîté du rendement que donne le traitement de la 
sciure de bois du commerce en charbon, en acétate de chaux et 
en esprit de bois. Mais cette différence, le prix du cliarhon étant 
de 2,50 fr. — le prix de cette sorte de charbon n'est nulle part 
plus élevé — n'est aucunement couverte, car, ainsi qu'on Ta dit 
précédemment, tandis que dans la carbonisation des troncs et des 
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Bouclies d'arbres résineux la différence en question est compensée 
par la valeur du j^oudron et de Hiuile de pin, dans la carbonisa- 
lion df la sciure de hois à feuilles aciculaires cette source de 
recette» fait complètement défaut, parce qu'il n'y a plus dans la 
sciura de hois que des traces dliuiie de pin, celle-ci s'étant vola- 
lilisi^e parti<^llement pendant l'opération du sciage et les derniers 
restes di*;paraissant presque entièrement pendant que la matière 
est roTiservée en magasin. En outre, le goudron obtenu avec les 
décliets de bois résineux est de qualité inférieure, et il est moins 
eHtijJii* jiarri^ que à ces déchets sont aussi naturellement mélangés 
dea ilt'ehL'b «le hois durs, dont le goudron altère la couleur claire 
du goudron de bois résineux. 

La <] gestion du rendement se présente autrement lorsqu'il s'agit 
d<^ traiter des déchets de bois durs sur le lieu de production ou 
leM lesirlus de la préparation d'extraits mentionnés précédem- 
ment, s'ils peuvent être préalablement desséchés à peu de frais. 
Ces dernîèi^s sources de bois ne sont pas généralement en ques- 
tion et, lorH(|u'elles le sont, elles doivent être considérées comme 
des contlilions locales favorables permettant éventuellement de 
reiiiln» rétrmnératrice une carbonisation de sciure de bois. En 
tout cas, il faut toujours compter que le charbon pulvérulent obtenu 
n'a qu*une valeur relativement mininie et que surtout à cause de 
sa tbinn! il imî peut quant à présent entrer dans la consommation, 
ilu moins nt quantités aussi grandes que celles qui seraient pro- 
duites si la carbonisation de la sciure de bois pouvait être consi- 
déi»'** i'OTuriie susceptible de remplacer celle du bois en bûches, 
et toutes les entreprises qui ont pour but la carbonisation de la 
sciure de Ikiïs, mais qui ne produisent que du charbon pulvéru- 
lentj ne pouiront être jugées que lorsque des déboucliés certains 
cl suffisants auront été trouvés pour ce charbon. 

Les brevets de Bergmabn et la Société de dessiccation des 
drèches de Cassel. — On peut dire que les brevets de Brrcmann 
Oîitélé acrneillis avec enthousiasme, car ils promettaient ni plus 
ni moins que de produire avec le bois de déchets un charbon sous 
forme de briquettes et qui pourrait remplacer le charbon fourni 
par le hois en bûches. Bkrc.mann partait de l'idée de donner à la 
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sciure de bois, avant la carbonisation, une forme qui ferait dis- 
paraître les inconvénients signalés plus haut et qui produirait du 
charbon en morceaux, et il croyait avoir trouvé le moyen pour 
arriver à ce but dans la transformation de la sciure de bois en 
briquettes avant la carbonisation, afin de la traiter ensuite tout 
comme le bois en bûches. Mais il pensait non seulement avoir 
résolu le problème de l'obtention de charbon en gros morceaux 
avec la sciure de bois, mais encore pouvoir lors du moulage, 
c'est-k-dire de la compression précédant la carbonisation, évaporer 
l'eau par la chaleur que développait l'énorme pression h laquelle 
la sciure de bois était exposée dans les presses. Bien que dès le 
début les professionnels n'accordèrent pas la moindre valeur à ce 
procédé ti'ès coûteux et qu'après examen ils constatèrent qu'il ne 
pouvait pas être question d'une élimination d'eau dans le sens de 
Bergmann, la Société de dessiccation des drèches de Cassel, qui 
avait acquis les brevets de Bergmann, entreprit avec une ardeur 
inconnue jusqu'à ce jour de mettre ces brevets en valeur, et, avant 
qu'une fabrique fonctionnât d'une façon parfaite de nombreuses 
fondations virent le jour dans tous les pays. On se promettait de 
retirer de si grands avantages des brevets de Bergmann qu'on ne 
voulait pas seulement transformer en briquettes et carboniser les 
déchets de bois que l'on avait sous la main, non, on allait même 
jusqu'à proclamer devant le monde étonné qu'il était beaucoup plus 
rationnel de râper d'abord le bois en bûches lui-même^ puis de le 
convertir en briquettes et ensuite de le carboniser sous celte forme. 

Bien que cela semble à peine croyable, l'application de ce procéthî 
a cependant été tentée — et on peut se figurer avec quel succès. 

Je ne veux pas m'étendre plus longuement sur ce mode de 
carbonisation du bois de déchets, carje n'ai mentionné ce procédé 
qu'au point de vue de l'intérêt historique. 

Le succès annoncé fit naturellement complètement défaut, car 
au bout de peu de temps on s'aperçut que les briquettes de bois 
fournissaient après la distillation un charbon qui tombait en pous- 
sière, lorsqu'on le relirait des cornues et qui n'était pas en état de 
supporter un transport quelconque. En outre, la préparation des 
briquettes, abstraction faite des énormes frais qu'elle entraînait, 
offrait encore un très grand inconvénient, car on reconnut bientôt 
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qu'il fallait, pour carboniser des particules de bois trî'S serrées 
les unes contre les autres par suite de la pression, une tempéra- 
ture extraordinairement haute, qui non seulement diminuait les 
rendements et détruisait en très peu de temps les cornues, mais 
encore produisait le charbon presque sous une forme graphitique, 
lequel ne pouvait en aucune façon t^tre considéré comme succé- 
dané du charbon de bois en bûches. Dans tous les cas, il est 
certain qu'il s'accumula des tas énormes de ce charbon, qui après 
pulvérisation ne convenait pas seul pour fabriquer des briquettes 
et ne pouvait trouver emploi comme combustible. 

Dans ces conditions, il devenait tout à fait impossible que seule- 
ment une de ces fabriques pût désormais songer à traiter les sciures 
de bois d'après Bergmann — ou mOme le bois entier râpé — et les 
discussions, qui eurent lieu récemment à Cassel à l'occasion de la 
faillite de cette société, n'ont fait que confirmer cette impossibilité et 
elles ont en outre dévoilé que très peu de temps après sa mise en 
pratique on fut obligé d'abandonner le procédé comme tout à fait 
inapplicable et que Ton dut revenir à la carbonisation du bois en 
bûches. Pour les fabriques, dont la position locale n'était pas 
basée sur la richesse en bois de la contrée, cela fut un coup 
terrible, car elles ne pouvaient le plus souvent se procurer le bois 
nécessaire qu'au prix de grands sacrifices et elles avaient de longs 
contrats de fourniture avec les scieries, dans le voisinage immé- 
diat desquelles les fabriques étaient généralement établies. Les 
discussions deCasselne firent que trop connaître, et cela au grand 
dommage de notre industrie indigène, le résultat final de cette 
situation, et bien qu'on ne puisse pas dire que l'acquisition des 
brevets de Beromann ait seule été la cause de cetle catastrophe 
industrieUe, l'impossibihlé de leur application en grand, ainsi que 
les énormes frais d'installation et d'exploitation des usines sans 
aucun profit y ont cependant contribué pour une grande part. 

Procédé de Heidenstam. — Heidenstam, pour obtenir du char- 
bon en gros morceaux comme produit final de la carbonisation 
des déchets de bois, fait également précéder celle-ci d'une com- 
pression en vue de l'élimination de l'eau et d'une division en 
fragments des déchets, qui sous cette forme sont moulés en bri- 
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quelles et ensuite carbonisés. Pendant la carbonisation des 
briquelles, celles-ci sont soumises à une pression exercée au 
moyen d'un piston. Les produits de la distillation ne sont pas 
exposés à une pression et peuvent se dégager comme à Tordi- 
miire. 

Dans ce mode de traitement des déchets de bois, le brai qui se 
forme serait en majeure partie retenu, pénétrerait dans les pores 
des briquettes et se carboniserait. 

Sans une connaissance pratique exacte de ce procédé, qui sous 
beaucoup de rapports ressemble à celui de Bergmann, il est natu- 
rellement impossible de dire s'il présente aussi les inconvénients 
qui rendirent impossibles la carbonisation des briquettes de Berg- 
MANN, également préparées avec du bois divisé, et s'opposèrent 
à l'emploi du charbon obtenu. 

On pourra toujours se demander si le charbon produit ne pré- 
sente pas des caractères le rapprochant du coke et ne possède pas 
une structure tout autre que celle du charbon de bois, ainsi que les 
inconvénients physiques du charbon de Bergmann, de sorte que, 
malgré les avis favorables des publications scientifiques et un bon 
pouvoir calorifique, il est probable que ce charbon ne serait pas 
apprécié de la môme manière parles consommateurs. Ces derniers 
regarderont toujours comme un succédané un charbon de bois de 
tout autre structure que le charbon de bois véritable, et par suite 
ne lui donneront pas la même valeur. 

On peut aussi se demander, et avec raison, si, le prix du char- 
bon étant réduit, la carbonisation, par suite de l'important accrois- 
sement des frais de fabrication résultant des différentes opérations 
de découpage et de compression et du rendement moindre, non 
compensé, du bois à feuilles acîculaires, peut bien être encore 
rémunératrice. 

Les articles publiés dans le n°60 de 1901 et le n« 23 de 1902 de 
la Chemiker-Zeitiing , et surtout les calculs de rendement donnés 
dans le dernier du numéro de ce journal, indiquent cependant 
que le procédé breveté de Heidenstam promet quelque chose de 
bon, mais il serait à désirer que les prix mentionnés pour les pro- 
duits dans ces articles fussent toujours atteints, de sorte que 
la question de l'utilisation rationnelle de la sciure de bois, c'est-à- 
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dire de la production d'un succédané du charbon de bois en gros 
morceaux pouvant lui faire concurrence et moins cher, devrait 
être considérée comme résolue. 

Utilisation des déchets d'après Bûhler ^ — F.-A. Buhler pro- 
pose, pour la carbonisation du bois de déchets et la préparation de 
charbon en gros morceaux, un autre procédé particulier, qu'il a 
décrit avec détails dans le n"* 25 de la Zeitschrift fur angewandlc 
Chemie de Tannée 1902. 

BuLHER admet, comme l'auteur, que la carbonisation des déchets 
de bois n'offre pas généralement par elle-même des difficultés 
techniques, que les rendements du bois de déchets sont exacte- 
ment les mêmes que ceux du bois en bûches correspondant (à 
l'exception du bois à feuilles aciculaires, qui permet, mais non 
la sciure qui en provient, de retirer de grandes quantités d'huile 
de pin), mais que cependant on ne peut retirer aucun profit dès 
qu'il s'agit d'opérations préparatoires augmentant dans de nota- 
bles proportions les frais de fabrication, et on ne parvient pas à 
transformer les particules de charbon formant le résidu en un 
produit analogue à un charbon de bois naturel en gros morceaux 
et évalué à peu près au même prix. 

Les briquettes préparées avec de la poudre de charbon de bois 
additionnée de matières diverses, sont trop compactes, brûlent 
lentement et se délitent si on en force la combustion, produisent 
par conséquent des étincelles lorsqu'on augmente l'afflux de Tair; 
en outre, les additions (empois d'amidon et azotate de sodium) 
augmentent dans de trop fortes proportions le prix de revient, de 
sorte qu'elles peuvent bien servir pour quelques usages spéciaux, 
mais leur emploi n'est pas susceptible de se généraliser. 

Les briquettes beaucoup moins chères, fabriquées par moulage 
à l'aide de presses et cuisson d'un mélange de goudron et de 
poudre de charbon de bois, offrent aussi une texture Irop com- 
pacte pour convenir aux usages industriels. 

Une briquette pour ces usages doit être poreuse et cependant 
suffisamment résistante, mais elle doit aussi être légère ; elle ne 

* Zeitschrift ftir augeivandie Chemie, Heft 25, 1902. 
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doit pas, si Ton force sa combustion, produire des étincelles ou se 
déliter; il ne faut pas non plus que sa teneur en cendre soit 
plus élevée que celle du charbon de bois naturel et elle ne doit 
pas pouvoir être évaluée à un prix inférieur à celui de ce dernier. 

Afin d'éviter toute préparation préliminaire augmentant les frais 
de fabrication, Buhler renonce à la transformation en briquettes 
avant l'opération de la carbonisation, mais il attache une impor- 
tance capitale à une dessiccation préalable aussi peu coûteuse que 
possible des déchets généralement trës riches en eau, la présence 
de celle-ci constituant, d'après Biîhler, le principal obstacle à une 
carbonisation normale. 

Comme une dessiccation artificielle préliminaire par la vapeur, 
par feu direct ou par compression (à la Bergmann ou à la Heidens- 
tam) est trop coûteuse, elle est efi*ectuée dans le système de 
BiîHLER à Taide des sources de chaleur fournies sans frais par 
toute carbonisation de bois, telles que les gaz brûlés des foyers 
des chaudières a vapeur et des cornues. On aspire ces gaz au 
moyen d'un ventilateur et on les débarrasse des étincelles, etc., 
en les faisant passer à travers des toiles métalliques. Le ventila- 
teur refoule les gaz ainsi purifiés dans un long canal où les déchets 
de bois à dessécher sont amenés continuellement, directement 
derrière le ventilateur, au moyen de dispositifs particuliers. Par 
cette transmission directe de la clialeur des gaz des foyers aux 
déchets de bois, et grûce à une active circulation des gaz, la des- 
siccation de ces matières et leur transport simultané se feraient 
très rapidement, sans danger et presque sans frais. A l'extrémité 
du canal exsiccateur a lieu, dans un appareil séparateur, Tisole- 
ment des gaz et des déchets, qui maintenant se rendent à la car- 
bonisation. 

Cette opération, par suite de la dessiccation préalable à laquelle 
les déchets ont été soumis, peut Hre facilement effectuée dans les 
cornues ordinaires sans dispositifs particuliers, et le procédé de 
carbonisation des déchets de bois de Meyer, de Ilainholz, décrit 
précédemment serait tout à fait convenable pour cela. 

Pour transformer en charbon en gros morceaux le charbon pul- 
vérulent obtenu, on mélange ce dernier avec du goudron, en 
ajoutant, afin d'avoir une bri(|uette poreuse, une certaine quantité 
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(If^ poiitlre de déchets de bois; on moule le mélange en briquettes 
H on riiît celles-ci dans des fours analogues aux fours h coke et 
vu r^nipillant les produits de distillation qui se dégagent. Par 
suit^ d*^ la transformation en charbon des particules de bois con- 
tt»uur*s dfins la briquette, il se produit une diminution de volume 
ilo ri's particules, qui donnerait naissance à cette porosité et a 
vvlU^ U'^f^ereté de la briquette ou plutôt du coke, que Ton doit exi- 
ixvY d'un charbon destiné à représenter un succédané du charbon 
lit» linîs. 

<^*llf* méthode de travail d'aprfes Bulher, comparée aux procédés 
do lîr.HiiMANN, d'HEiDENSTAM ct d'autres, présente les différences 
sui^ tinles : On n'a pas besoin de soumettre les déchets de bois à 
rh's manipulations préparatoires coûteuses, la matiëre à carboni- 
si'i' sninL une dessiccation préliminaire n'occasionnant qu'une trës 
inininit* dépense et la carbonisation est effectuée sans le secours 
ilv diHpaaîtifs mécaniques, comme dans le système de Meyer. Les 
nfM'rafions finales des procédés de Bulher et d'HEiDENSTAM, — 
(*V*sl~a-(lire la carbonisation d'une briquette composée de goudron, 
fir* rinn lion de bois et de déchets de bois en vue de l'obtention de 
charbon amorphe en gros morceaux — offrent quelque ressem- 
Manct^ *'t ne se distinguent qu'en ce que Bulher produit séparé- 
iiituU il' la carbonisation les éléments de la briquette, tandis que 
Mf-inRNtsTAM effectue en une seule opération le processus tout 
<niti( r, *'!i empochant, par compression de la briquette pendant la 
r^n luansation, le dégagement de la majeure partie du goudron. 

Kii lùus cas, les produits finaux analogues au coke des deux 
|n n^é(I^^s — la forme de la briquette sera certainement perdue — 
oflVirdnl beaucoup de ressemblance, et la possibilité d'application 
du procédé dépendra de la disposition des consommateurs à 
adnicffn* comme succédané du charbon de bois un prmluit se 
lapjïriM'liant plutôt du coke et offert à un prix en rapport avec sa 
([ualiiïS mais qui ne doit pas, pour que sa préparation puisse lais- 
sa' ili's bénéfices, Ôtre beaucoup inférieur h celui du charbon de 
l>ois liii-niOme. 

La tjirbonisation des déchets de bois en restera là, tant qu'on 
n'imra [las trouvé des débouchés pour la vente k un prix conve- 
nalpje tic grandes quantités de poudre de charbon de bois. 



CHAPITRE V 

DISPOSITIONS GÉNÉRALES D'UNE USINE DE CARBONISATION 

DU BOIS 



Apres avoir appris à connaître dans les chapitres précédents les 
appareils spéciaux qui sont nécessaires pour la carbonisation du 
bois et pour le traitement des produits de distillation qu'elle four- 
nit, occupons-nous maintenant des dispositions dites générales, 
qui dans toute fabrique sont nécessaires pour la production de la 
vapeur, de la force et de la lumière, ainsi que pour amener Teau. 

Les méthodes de travail décrites précédemment ont montré 
que la vapeur est nécessaire pour le chauffage des appareils em- 
ployés pour la distillation de Tesprit de bois brut, Tévaporation 
de la solution d'acétate de chaux et la rectification des flegmes 
méthyliques. 

Pour amener Teau, il faut avoir à sa disposition une force méca- 
nique quelconque, et il en est de môme pour la production de la 
lumière, si Ton doit avoir recours à l'éclairage électrique. Les 
usines de carbonisation du bois de peu d'importance ne se déci- 
dent pas souvent à établir un générateur de vapeur central pour 
se procurer la vapeur nécessaire pour le chauffage et se contentent 
du chauflage direct. Ce dernier mode de chauffage peut bien être 
admis pour le traitement du vinaigre de bois brut — qui n'exige 
pas de fractionnements — mais la rectification des flegmes mé- 
thyliques à l'aide du chauffage direct présente déjà des difficultés, 
et ce n'est aussi qu'à l'aide de dispositions toutes particulières 
qu'il est possible d'évaporer à feu direct la solution d'acétate de 
chaux sans nuire à la quaHté du produit obtenu, car on ne peut 
pas empêcher, après que la solution s'est épaissie, que dvs parti- 
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culos de celle-ci ne prennent au fond de la chaudière, se carboni- 
sent et altèrent ainsi la qualité de l'acétate. 11 est cependant toujours 
possible, en cas de nécessité, d'effectuer aussi bien la rectification de 
Tcsprit de bois que l'évaporation de la solution d'acétate de chaux. 

Chaudières à vapeur. — Mais si Ion considère que pour refou- 
ler l'eau de réfrigération dans un réservoir établi à une certaine 
hauteur, il doit y avoir dans la plupart des cas une pompe action- 
née à l'aide d'une force quelconque, qu'on est par conséquent 
obligé d'employer un moteur, et si l'on fait le compte des frais 
<|u'entraine, avec le chauffage à feu direct, l'installation des «lilfé- 
rentes cornues et chaudières «lans des foyers vX si on ajoute le coût 
du moteur destiné à actionner la j)ompe5 on arrivera finalement à 
une sonmie ne s'éloignant que peu de celle qu'exigerait l'achat 
d'une chaudière à vapeur. On ne peut donc reconunander en au- 
cun cas, même s'il s'agit d'une petite usine, de remplacer l'ins- 
tallation peu coûteuse d'une chaudière à vapeur par le chauffage 
direct des appareils existant. 

Nous basant sur ces considérations, voyons maintenant quelle 
(juanlité de vapeur exige approximativement une usine de carbo- 
nisation du bois d'importance moyenne. 

Nous avons vu à la page 50 que le travail journalier de 50 mètres 
cubes de bois fournit à peu près les quantités suivantes de produits 
à évaporer : 

1. Vinaigre de bois 8 000 litres 

2. Acétate de chaux 6 000 — 

3. Flegmes méthyliques, avec 250 kgr. d'esprit de 

bois à 100 p. 100 2 500 — 

De nombreuses mesures de l'eau de condensation s'écoulant 
des appareils ont montré qu'en 24 heures oo IG 800 kilogrammes de 
vapeur =00 700 kilogrammes par heure sont nécessaires. En 
outre, pourcalculer la grandeur de la chaudière, il faut aussi tenir 
compte de la quantité de vapeur consommée pour la production de 
la force nécessaire pour les objets suivants : 

i. Kclairage cleitrique 12 chvx 

2. Pompe il eau 3 — 

3. Pompes à vinaigre et ù goudron 2 — 

Total 17 chvx 

HZ» 20 — 
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Si nous admettons pour une machine de 20 chevaux 15 kilo- 
grammes de vapeur par heure, la consonmiation delà vapeur néces- 
saire pour la production de la force s'élève à 200 kilogranmies 
environ, de sorte qu'il faut en totalité par heure pour le chauffage 
et la force 1 000 kilogrammes environ de vapeur. Si maintenant 
on compte par mètre carré de surface de cJiauffe de la chaudière une 
vaporisation de 15 kilogrammes d'eau par heure, il en résulte qu'il 
faut une surface de chauffe de 70 mètres carrés environ. 

Une usine destinée au traitement journalier de 50 mètres cubes 
de bois à feuilles larges pour produits bruts usuels «lu commerce 
fora donc bien de se munir de deux chaudières a vapeur ayant 
chacune environ 50 mètres carrés de surface de chauffe, et de cette 
fa<;on elle aura encore un excès suflisant pour un agrandissement 
éventuel. 

Pour ce qui concerne la question de savoir quelles sont les 
espèces de chaudières les mieux appropriées au travail des usines 
de carbonisation du bois, on peut dire (|ue la chaudière de Cor- 
nouailles est la plus convenable, a cause de ses grandes cham- 
bres à eau et à vapeur. 

Pompes, etc. — Relativement à la consommation de force, 
nous avons vu que, pour produire la lumière électrique et action- 
ner les pompes, une machine à vapeur de 20 chevaux est suffisante. 
Si l'on part du principe qui consiste à servir la force aux différents 
points où elle doit être consommée autant que possible à l'aide 
d'une machine centrale, parce que les grandes machines à vapeur 
exigent par cheval-heure moins de vapeur que les petites, on 
devrait actionner Télectromoteur, ainsi que les pompes par trans- 
mission. Mais cette disposition n'est pratique que si la machine a 
vapeur est continuellement en travail. Pour les usines à carboni- 
sation qui traitent les bois résineux et ont pour cela à actionner 
des scies ciixulaires, cela est tout à fait convenable, ainsi que 
pour celles à carbonisation des bois à feuilles larges, qui non seu- 
lement préparent des produits bruts, mais encore traitent l'acétate 
de chaux obtenu pour acide acétique et acétone. 

Dans ces cas, la machine à vapeur doit être continuellement en 
activité, et les différentes pompes qui ne travaillent que de temps 
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en temps pourraient, au moyen d'un dispositif d'embrayage et de 
désenibrayage, être mises en marche ou arrêtées. Si au contraire 
il n*y ii pas une dépense de force continue et uniforme, il ne serait 
pas convenable d'actionner les pompes par transmission. On 
emploie il ans ce cas — et cela convient pour notre exemple — 
des pofiipus mues par Ja vapeur et l'on n'actionne que l'électro- 
niott^ui rlirectement àFaide de la machine à vapeur, par l'intermc- 
diuire fVuu engrenage; la machine à vapeur peut également servir 
ilans ct^r Uiins cas pour mouvoir des agitateurs, par exemple, les 
a[»|iiir*'jls do lavage employés pour l'obtention de l'huile de pin 
vïiilvii dans les usines de carbonisation des bois résineux. 

Si ] on lait abstj'action delà production de la lumière électrique, 
dont souvent on ne fait pas usage à cause des frais d'établisse- 
ijienl h es t^oûteux qu'elle exige, et on n'a à actionner qu'un petit 
norribre d'agitateurs n'exigeant pas beaucoup de force, on a cou- 
Uirnu dr ilioisir la machine motrice delà pompe à eau un peu 
plus grande, afin de s'en servir pour actionner la pompe des 
liltres-|iresses, les agitateurs, les autres pompes, etc. 

(a>jii[iir on l'a déjà dit précédemment, il est convenable, lors- 
i|u'uii Liïiili^ des souches de bois résineux, d'établir des scies cir- 
euUihes. Celles-ci exigent une force considérable pour le débitage 
diis soiielM/s, Ces dernières sont généralement transportées dans 
hi etuu* dr hi fabrique telles qu'elles ont été arrachées dans la 
foj'èl : h'u elles sont nettoyées, débarrassées du sable qui y 
adhei'i\ après quoi elles sont amenées dans la scierie, pour y 
i^tre déhilécs en morceaux d'un maniement plus facile, qui sont 
*'\i\\u rt'frndus à l'aide de coins. Jjcs usines qui carbonisent le 
huis dr Ih Ue, si elles ne s'occupent que de la préparation de 
(ïioduils hruts, n'ont besoin, comme on l'a déjà dit, que de la 
rhaudii'j e à vapeur et du moteur nécessaires pour la production 
dn la luniiire électrique. 

Éclairage. — L'éclairage joue un rôle important dans l'indus- 
\viv de la L-arbonisation du bois, et ici ce sont plutôt des raisons 
(ijumeit tes que des raisons techniques qui décident le choix 
du iiiiMle d'éclairage, parce que le monlant de la prime d'assu- 
roiii/v î/ai l'ioît conbidéraijlcmcnt lor^sque le mode d'éclairagu 
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employé n'offre que peu de sécurité relativement aux incendies. 
Bien qu'avec l'éclairage électrique on ne soit en aucune façon 
absolument à Tabri des dangers d'incendie, il est cependant 
en tout cas le plus sûr de tous les modes d'éclairage et lors de 
l'établissement de nouvelles usines, il convient toujours d'y 
adjoindre une installation pour la production de la lumière élec- 
trique. En tout cas, on diminue ainsi le montant de la prime 
d'assurance, et en outre, grâce à l'éclairage uniformément intense 
dans toutes les parties des ateliers, la qualité du travail de nuit 
ne le cède en rien à celle du travail de jour, le contraire ayant 
toujours lieu lorsqu'il n'est pas apporté un soin suffisant à l'éclai- 
rage de Tusine. 

Si pour des raisons quelconques on n'est pas disposé à faire les 
sacrifices d'une installation pour la lumière électrique, on doit se 
contenter de modes d'éclairage plus simples et le mieux serait 
d'avoir recours à Téclairage par incandescence au moyen du gaz, 
dont la lumière se répandrait h l'intérieur de la pièce à éclairer 
en traversant des fenêtres. Mais les usines de carbonisation du 
bois sont généralement établies très loin des centres commer- 
ciaux, et il ne sera qu'exceptionnellement possible de les relier à 
une usine à gaz. En pareil cas, on doit préparer soi-môme un gaz 
d'éclairage convenable, et si Ton ne veut pas avoir recours à 
l'éclairage par l'acétylène, dont l'usage n'est pas encore absolu- 
ment exempt de danger, ou si l'on ne veut pas produire soi-même 
un gaz d'éclairage par épuration et carburation des gaz des cor- 
nues, les différents gaz d'air au benzène sont tout à fait conve- 
nables pour le but en question, parce que la production de ces gaz 
n'exige qu'une dépense relativement peu importante. Les très 
petites usines de carbonisation des bois ou celles qui sont exploi- 
tées d'une façon primitive s'éclairent au moyen de lampes à 
pétrole. 

Dans tous ces cas, où par conséquent des flammes nues répan- 
dent la lumière, il est absolument nécessaire de ne pas placer les 
sources lumineuses dans la pièce elle-même, mais de ménager 
dans les murs des locaux à éclairer des fenêtres convenables, de 
munir celles-ci de boîtes en tôle de dimensions appropriées et 
d'y placer les brûleurs. — Afin d'éviter que par suite d'un manque 
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iU' ]»iv('iuilinri lors de rallumage des lampes le feu puisse prendre 
Tl Tinlt rit.^iir dt^ la pièce qu'il s'agit d'éclairer, les choses doivent 
v\vi' dis|N>f^o(*B de façon que l'allumage ne puisse avoir lieu que 
i\o l'rxlt'rieur. Dans le bâtiment des cornues lui-même le danger 
(l'iiirtTïdï** Il ostpas très grand, mais il en est tout autrement dans 
lr*s alrl H*rs dr traitement des produits de la distillation, et les incen- 
ilii^ii dasiiu's de carbonisation du bois ont été fréquemment occa- 
sionna?! \nir un défaut de précaution dans le maniement des appa- 
irilï^ d'i'clîiM-age des ateliers en question. 

Dispositifs d'extinction des incendies. — Des dispositifs pour 
rt^xlinrlioii des incendies fonctionnant convenablement sont abso- 
luiJjenl imlisprnsables pour assurer la sécurité du travail d'une 
iiî^ini' i]v ( arbonisation du bois. Dans chaque pièce dont la sécu- 




Fig. 6d — Dispositif pour rcxlinction du l'eu. 

rite doil Alit' Mssurée, on installe une pompe à incendie h main et 
îiîilurt'îleiiN'nl on entretient celle-ci en bon état — surtout les 
tuviiux. (les pompes à main, qui doivent être établies dans le 
vriisiiiiitit- (rune prise d'eau, fournissent les premiers secours, 
Ju^qua vv que les bouches d'incendie reliées à la manière ordinaire 
à ][i g>(uii|M^ a eau principale ou à sa conduite de haute pression 
(vny. h's ligures 33 et 36) entrent en fonction. 

ïnriépendîuiiment des pompes à main, on adapte dans les locaux 
[Hirliculii^ enient menacés des raccords de bouches d'incendie à la 



DISPOSITIONS GliNERALES D'UNE USINE DK CARBONISATION DU BOIS 131 



oonduite de haute pression et de façon que le raccordement du 
tuyau puisse être effectué aussi bien de l'intérieur que de l'exté- 
rieur. Les tuyaux eux-mêmes avec le canon sont suspendus tou- 
jours prêts à fonctionner dans une armoire close, tout à côté de 
leur point de raccordement. 

Dans les locaux où des huiles, du goudron ou des produits 
analogues peuvent évenluellement prendre feu, en cas de danger 
4rincendie il n'y a rien à faire avec Teau. On obtient au contraire 
avec ces produits de bons résultats en projetant sur eux de la cendre, 
du sable ou tout autre matière non combustible, mais couvrant 
bien. 

Dans Tatelier où a lieu la distillation 
4lu goudron, dans le bâtiment aux cor- 
nues, etc., on a coutume, pour celUî 
raison, d'avoir toujours en réserve une 
certaine quantité de sable. 

Mais tous ces moyens servent généra- 
lement peu, lorsque avant leur emploi 
l'incendie a déjà pris une certaine exten- 
sion. La possibilité de l'extinction d'un 
incendie dépend généralement de la pré- 
sence d'esprit de celui qui le premier en 
aperçoit le foyer, et c'est pour cela que 
l'on fera bien d'apprendre aux ouvriers 
l'art d'éteindre le feu et de les mettre exactement au courant des 
premiers secours à donner; il sera également bien de fain* con- 
naître à chacun par des exercices pratiques les dispositifs d'extinc- 
tion existant dans la fabri(|ue, alin que celui qui aperçoit le foyer 
d'un incendie ne perde pas un temps précieux à la recherche du 
machiniste, etc. 




Fig. 36. — Dispositil pour 
l'oxlinction du feu. 



Approvisionnement d*eau. — Outre la production de la vapeur, 
<le la force et de la lumière, l'approvisionnement d'eau joue aussi 
un grand rôle dans une usine de carbonisation du bois. L'eau sert 
surtout pour la réfrigération, et il est nécessaire d'avoir autant 
que possible une eau de réfrigération à une basse température. — 
Indépendamment de cette propriété, on devra exiger de l'eau de 
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réfrigéralion qu'elle ne contienne aucune substance qui puisse 
nuire aux tubes réfrigérants en cuivre ou en fer ou au vase qui 
les renferme. De même, il est aussi tout à fait indispensable que 
cette eau ne renferme pas de matières en suspension, parce que 
celles-ci produiraient au bout de peu de temps des incrustations 
sur les tubes; la réfrigération devient alors moins intense, ce qui, 
Teau étant en quantité insuffisante et le réfrigérant se réchauffant, 
peut donner lieu à des pertes. C'est pour cela que dans toute 
nouvelle installation de carbonisation du bois, il faut faire en sorte 
qu'il y ait la quantité d'eau nécessaire et que celle-ci soit suffi- 
samment pure. L'eau impure peut bien être purifiée au moyen 
d'un dispositif particulier, mais cela exige des frais qui ne sont 
pas sans importance, <le sorte qu'il faut autant que possible s'abs- 
tenir de faire usage d'une eau impure. 

Si maintenant nous abordons la question de savoir quelles 
quantités d'eau sont nécessaires par heure pour une usine de car- 
bonisation traitant par jour 50 mètres cubes de bois, nous voyons 
qu'il est consommé de l'eau pour : 

l'' La ou les chaudières à vapeur ; 

2' Le réfrigérant pour les produits de distillation des cornues; 

3° Le réfrigérant pour les produits de distillation du système à 
trois chaudières ; 

i'^Le réfrigérant pour les produits de la distillation de l'esprit 
de bois brut. 

L'expérience pratique a appris que pour le service de ct^s diffé- 
rents appareils, y compris l'eau nécessaire pour le lavage et le 
nettoyage, 20 mètres cubes d'eau environ sont nécessaires par 
heure. 

Le mieux est d'employer pour l'alimentation des chaudières à 
vapeur les eaux de condensation des serpentins de chauffage du 
système îi trois chaudières, des chaudières à évaporer l'acétate de 
chaux et des chaudières à esprit de bois. On amène ces eaux au moyen 
d'une conduite particulière dans un réservoir ou une citerne, des- 
quels la pompe d'alimentation de la chaudière à vapeur les refoule 
encore chaudes dans celle-ci ; on réalise ainsi naturellement de 
grandes économies. Celles-ci résultent, lorsqu'on se sert de l'eau 
de condensation, qui est absolument exempte de produits formant 
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des incrustations, non seulement d'une moins grande consomma- 
tion de charbon, mais encore d'une usure moindre de la cliau- 
diëre. Comme l'eau de condensation n'est pas complètement suf- 
fisante pour l'alimentation de la chaudière, on y ajoute une partie 
de l'eau de réfrigération chaude s'écoulant des réfrigérants, laquelle 
possède encore évidemment sa dureté naturelle. Lors de l'établis- 
sement de la fabrique, il faut donc disposer des conduites séparées 
pour l'eau de condensation et l'eau chaude des réfrigérants. 

Eaux- résiduaires. — Les eaux résiduaires se composent en 
majeure partie de cette eau de réfrigération chaude, si elle ne 
trouve pas emploi pour l'alimentation de la chaudière, et elle peut 
être envoyée sans danger dans un cours d'eau, après qu'on l'a un 
peu refroidie en la faisant circuler autour de la fabrique. 

D'autres groupes d'eaux résiduaires sont constitués par l'eau de 
lavage des emballages et des chaudières, ainsi que par les résidus 
des chaudières où a lieu la rectification de l'esprit de bois. Ces 
eaux contiennent toujours un peu d'huile et de goudron, et c'est 
pour cela qu'on les envoie dans un puits perdu, dans lequel sont 
retenus les restes d'huile et de goudron, qui sont brûlés. On établit 
donc dans le sol de la fabrique, pour l'eau résiduaire exempte 
d'huiles et pour l'eau résiduaire chargée d'huiles, deux caniveaux 
avec branchements correspondants, — si l'on ne peut pas envoyer 
dans un cours d'eau toute l'eau résiduaire avec ses impureté», 
seulement en faible quantité. 

Voies de fer. — Indépendamment des dispositifs pour la pro- 
duction de la vapeur de chauffage, de la force et de la lumière et 
pour l'approvisionnement et la distribution del'eau, il faut encore 
des voies de fer d'une certaine étendue pour les produits arrivant 
à la fabrique et en sortant. 11 est luiturellement impossible de 
donner des indications détaillées quelconques sur tous ces dispo- 
sitifs, parce que pour les établir on doit se baser entièrement sur 
les conditions locales. 

Disposition générale des bâtiments. — Pour ce qui concerne 
la position relative des différents bâtiments, il est convenable 
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d'établir les locaux destinés aux cliaudières a vapeur et aux ma- 
chines dans un bâtiment particulier, placé aussi au centre que 
possible. Dans le premier local, on ne place que les deux cliau- 
dières k vapeur et les dispositifs nécessaires pour leur alimen- 
tation, tandis que le second reçoit la machine à vapeur, la dynamo 
et la pompe à eau. Un troisième local de ce bâtiment renferme 
un atelier pour les réparations. On n'établit pas la pompe à vinai- 
gre dans ce bâtiment ; il vaut mieux la placer, de même que la 
pompe des filtres-presses, dans le bâtiment où a lieu le traitement 
des produits de la distillation. Il a déjà été question précédemment 
des dispositions du magasin et du hangar pour le charbon ; nous 
n'en dirons donc rien de plus. 

Combustibles. — Comme combustible, on emploie dans la plu- 
part des cas une bonne houille ou un bon lignite, et naturellement 
si Ton se sert de charbon de qualité inférieure il faut disposer en 
conséquence les foyers des cornues et de la chaudière à vapeur. 
Souvent aussi on se voit forcé d'avoir recours au bois — surtout 
dans les localités isolées — pour le chauffage des cornues et de la 
chaudière à vapeur. 

Bien (ju'en général rien ne s'oppose à l'emploi du bois comme 
combustible, il y en a cependant dans les grandes usines des 
quantités si considérables en mouvement, que son usage doit 
nécessairement entraîner un accroissement très notable de la 
force active. Mais, indépendamment de ce surcroît de dépense de 
force, le chauffage au bois offre dans les grandes usines d'autres 
inconvénients, parmi lesquels il faut signaler avant tout l'obliga- 
tion d'ajouter continuellement du bois dans les foyers. On est 
forcé, pour cela, d'ouvrir fréquemment les portes de ces derniers, 
ce qui retarde tout le travail. Dans les petites usines, cela a natu- 
rellement peu d'importance, mais il en est tout autrement dans les 
gi'andes. C'est pour cela que lors de l'installation de grandes usi- 
nes de carbonisation qui veulent exclusivement employer le chauf- 
fage au bois, on a suivi l'exemple des verreries modernes, c'est- 
à-dire gazéifié d'abord le bois dans un gazogène, et de ce dernier 
conduit le gaz obtenu dans l'enceinte où il doit ôtre utilisé, afin 
de l'y brûler. Il est alors possible de charger le bois en un seul 
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endroit dans les foyers, et, en outre, par la localisation du chauf- 
fage en un seul ou en un petit nombre de points on est à même 
d'effectuer le transport du bois, autant que la nature de ce dernier 
le permet, à Taide de dispositifs mécaniques, ce qui procure natu- 
rellement une très notable économie de main-d'œuvre. On se sert 
aussi dans les usines modernes, pour le transport de la houille et 
du lignite, de dispositifs mécaniques, afin de conduire les charbons, 
du lieu où ils sont déposés, dansTendroit où ils doivent être em- 
ployés. 

Toute usine de carbonisation produit en outre malgré elle de 
grandes quantités de déchets de bois, consistant en copeaux résul- 
tant de la refente et surtout en écorce. Cette dernière se détache 
d'elle-même pendant le temps que le bois reste entassé dans le 
parc, en attendant qu'il soit employé, et elle constitue un combus- 
tible très apprécié d'une grande valeur calorifique. Les usines qui 
traitent le bois de bouleau, et qui Técorccnt avant la carbonisation, 
peuvent trouver dans cette écorce une grande partie du combus- 
tible nécessaire pour le chauffage de leurs appareils, de sorte que 
c'est à peine si elles ont besoin d'avoir recours à une autre matière. 
Cette économie de combustible compense largement les frais dt^ 
Técorçage, et en outre le bois de bouleau ainsi traité fournit un 
très boa charbon et un distillatum très pur. 

Indépendamment des charbons minéraux et du bois, on peut 
aussi, dans certaines circonstances, employer comme combustibles 
le charbon et le goudron de bois formés dans l'opération de la 
carbonisation elle-même. Le chauffage au charbon de bois est un 
cas qui ne s'observe nulle part dans la pratique normale de la 
carbonisation, car, même le prix du bois étant extrêmement bas, 
c'est à peine s'il est possible de renoncer à la recette que procure 
la vente du charbon de bois, même si ce dernier est cédé aux prix 
les plus bas. 

Mais il arrive fréquemment que Ton ne peut pas trouver de 
débouchés pour le goudron, et on se voit alors dans la nécessité 
d'utiliser comme combustible le goudron produit, ou du moins 
une partie de celui-ci. Comme nous l'avons déjà vu précédemment, 
il y a dans l'industrie de la carbonisation du bois deux sources de 
goudron : 
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1" Le f^ouflroii <|yj se sépare directe ment et mécaiiiqycment du 
vinaitçre de liois bj'ut ; 

:^'* Le ^^oiidron qui deuieuro dissoLH dans le vinaigre de bois 
brut et qui ne l'esle rouiiju' n^sidu qifapri'S le (i-aiternent du 
vinaigre lirul dans le systi^me à trois eliaLidieres, 

Entre les deux sortes de goudj on, îl y a des dilFérences qui se 
nianifeslerit stii'tout par la manière dont ces produits se compor- 
leiil en présence dt^ l'eau. Tandis <|ue le i^oudron quî «'est sépai'é 




l'jff, 'iT. — nis|MKsiijt [tin.li' Je ihaiiirii^i' tU" roniu<;> hufiitoritîik^s [Hir le goudron 
â Tank' ilu iiulvLM'i^^aU'ur IvuiiiJiifi iuuiie \edîi:ak\ 

direi'lcrnenl (lu viriidure de b<iis lu'ut t'sl presque insolulde dans 
Teau, le gtjudrnn retiri'^ de la rlKiudii'i'i^ h ^■inailrre. le ^fuidron de 
vinaigre, offre une hvs i^inrnle solulnlih' dans Tcau. due proba- 
Idemenl à l'oridi^ aeiHique (ju il l'euft'i-jui^ en quantité assez nota- 
ble. CoriNJie niainlenanl le ^nudrini esl Hurlout enipUiy/^ comme 
enduit, il e.sl é\ ident que h' ^«niflj-on de \ inai^re soluble dans 
IVau est tout à fail in>prnpre [khu^ <*el usnf^e, (a'Ilt* sorie de gou- 
rlron [leut par suite Tire employée eiMuriuj combustible. Après un 
certain nombre d'opéi^Uions, on évacue le résidu de la cornue à 
vinaigre ilans un j'éseivoir mobile nïonlé sur un cliàssis de wa- 
gonnet. Le goudron s'élant reiWiidi dans ce réservoir, oii amène 
celui-ei devant le bâiimcnl des chaudières à \apeur; le cbauffeur 
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soutire le contenu du réservoir au fur et à mesure des besoins, et 
il a coutume de le mélanger avec du menu charbon de bois, ce 
qui donne un excellent combustible. Ces quantités normales de 
goudron qui servent pour le chauffage ne sont cependant pas con- 
sidérables, puisque avec un traitement de 30 mètres cubes de 
bois par jour on produit tout au plus COO-700 kilogrammes de 
goudron de vinaigre. La consommation journalière de charbon 
d'une pareille usine sYdève à environ 4 000-5 000 kilogrammes, de 




Fig. 38. — Dispositif pour le chauffage des cornues horizontales par lo goudron; 

vue exlcrieuro. 

sorte que par cet emploi du goudron on réalise toujours une éco- 
nomie très appréciable. 

Quant au goudron obtenu par séparation mécanicfue d'avec le 
vinaigre de bois brut, on peut généralement le vendre, surtout 
s'il est déshydraté. Mais comme dans beaucoup de pays ce produit 
n'est pas employé, sa vente devient impossible, et les usines de 
carbonisation se voient alors forcées de se servir pour le chauf- 
fage de la totalité du goudron. 

L'emploi des combustibles liquides est une conquête des temps 
modernes, et les expériences de chauffage qui ont été faites avec 
les résidus de pétrole ont été répétées avec le goudron, et Ton 
peut dire qu'elles ont donné d'excellents résultats. Les premiers 
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essais faits dans ce sens ont été effectués par les usines à gaz, qui 
autrefois, dans le temps où le goudron était à un prix extrême- 
ment bas, étaient forcées de brûler leur goudron. 

Le goudron est employé pour le chauffage de la môme manière 
que les résidus de pétrole (masut). Ces matières peuvent être 
brûlées dans le foyer à l'état liquide, à Tétat gazéiforme ou à Tétat 
de vapeurs. De ces trois formes, la première et la deuxième seule- 
ment ont été adoptées pour le goudron, et nous possédons pour 
ces deux modes de combustion des dispositifs tout k fait convena- 
bles, parmi lesquels nous ne mentionnerons que le four de Hornisch 
et le pulvérisateur à goudron de Kôrting (voy. les figures 37 et 38). 
Que le goudron soit employé à Tétat liquide ou à l'état de vapeurs, 
il est indispensable qu'il ait été préalablement bien clarifié par 
réchauffage et repos, parce que, sans cela, il pourrait facilement 
obstruer les buses et occasionner dans la marche du travail les 
perturbations que cette obstruction peut entraîner. 



CHAPITRE VI 

CONDITIONS ET FRAIS D'ÉTABLISSEMENT ET CALCUL DU RENDEMENT 
D'UNE USINE DE CARBONISATION DU BOIS 



Pour qu'une usine puisse procurer des bénéfices, le lieu où elle 
est installée n'est pas naturellement incUfférent, et il joue même 
fréquemment un rôle si décisif que la prospérité d'une fabrique 
dépend souvent du lieu où elle est établie. Les usines de carboni- 
sation du bois surtout exigent un examen très scrupuleux des 
conditions locales. Lors de l'installation d'une pareille usine plu- 
sieurs points doivent être l'objet d'une étude attentive. Le prix du 
bois joue évidemment un des premiers rôles, et on ne peut natu- 
rellement construire une usine de carbonisation que dans les con- 
trées riches en bois, où par conséquent on puisse se procurer ce 
dernier à un prix modéré. Mais cela est encore loin d'être suffisant 
pour que toutes les conditions se trouvent remplies, car le bois à 
bon marché ne peut exercer une influence favorable sur les béné- 
fices h attendre que si le produit de la distillation du bois le plus 
important par sa quantité, le charbon de bois, peut être vendu à 
un prix convenable. 

Dans les pays très riches en bois, comme, par exemple, la 
Russie, le bois ne coûte que le prix de l'abatage et du transport à 
la fabrique ; mais avec cela le charbon de bois n'a qu'une très 
faible valeur. On peut donc dire en général, qu'une usine de car- 
bonisation du bois ne peut procurer des bénéfices que dans les 
pays dans lesquels le prix du bois traité est couvert en majeure 
partie par la vente du charbon de bois. Cette condition est même 
stipulée dans les contrats que font les propriétaires des usines de 
carbonisation avec l'administration forestière. Ainsi, il est par- 
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venu h ma connaissance un cas dans lequel il n'est livré au pro- 
priétaire de la fabrique que la quantité de bois qu'il veut avoir et 
cela ^nalaitement, mais avec l'obligation de rendre au fournis- 
seur lonl le charbon produit par le bois livré. C'est naturellement 
une siluation idéale, que Ton ne rencontrera pas souvent. 

Loi s de l'établissement d'une usine de carbonisation du bois, 
il fauilra donc rechercher en première ligne une contrée riche en 
forêts el dt'jà pourvue de voies de communication. Le prix du 
luKs doil se tenir dans certaines limites, la vente du charbon de 
huis ne doit offrir aucune difficulté et, en outre, comme on l'a 
dejii dit^ le prix qu'on peut en retirer doit couvrir en majeure 
pallie h' i*oût d'achat du bois. 

Si inuintenant nous nous occupons des débouchés pour le char- 
bon iU' bois, nous voyons (|u'il n'existe, à proprement parler, que 
deux 1 oiisommateurs principaux de ce produit. Ce sont la petite 
indnslrit^ des métaux (chaudronnerie, ferblanterie, serrurerie, 
roinleri(* et comme consommateurs importants, les usines métal- 
hu piques. Il faudra donc, pour le choix de la position d'une usine 
diMMi iKiiiisation tenir compte de la proximité de ces centres indus- 
lrii*!s, et pour ce qui concerne la petite industrie que l'on vient de 
(li'siiiner on devra prendre en considération le voisinage de 
grandes \ illes. En outre, nous avons vu que dans le traitement 
des prorluits il est consommé une quantité considérable de com- 
busliblr ])Our le chauffage des cornues et des chaudières. On devra 
dtHM\ h i'Mise de cela, toujours construire les usines de carboni- 
sali*jn (hms des contrées où Ton puisse se procurer le combustible 
néressaire, et non être obligé de le faire venir de très loin, ce qui 
en au^njeuterait anormalement le prix. Mais il ne suffit pas que le 
eornluistible soit à proximité, il faut aussi que la fabrique soit 
uiLiiut' dr tous les dispositifs qui rendent possible un transport peu 
i<n'i(eu\ Jusque dans sa cour. Pour cela, il est nécessaire qu'elle 
se trotise aussi près que possible d'une station ou, mieux encore, 
qu'elle soit reliée à celle-ci au moyen d'une voie de fer. On peut 
aussi, naturellement avec le même avantage, au lieu d'établir 
l'usine près d'un chemin de fer, l'installer sur le bord d'un cours 
(Teau navigable, et on a alors l'avantage du transport moins coû- 
teux, si le cours d'eau est praticable en toutes saisons. 
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La même ciiosc s'applique aux routes d'accès. Elles doivent 
être en bon état et bien carrossables en toutes saisons. 

Il est en outre nécessaire, pour une usine de carbonisation, 
qu'elle ne soit pas construite trop près d'babitations, parce qu'il 
ne manque pas d'arriver avec le temps que les odeurs qui exis- 
tent toujours dans le voisinage de ces usines — bien qu'elles ne 
soient pas du tout désagréables — deviennent soi-disant gênantes, 
ce qui à la longue finit généralement par créer des ennuis de 
toutes sortes avec les voisins, et fréquemment môme il en est 
résulté des procès longs et coûleux. Comme, en outre, les usines 
de carbonisation ne sont pas exemptes d'eaux résiduaires d'une 
odeur plus ou moins empyreumatique, il faut, en toutes circons- 
tances, s'arranger de façon qu'il se trouve dans le voisinage un 
cours d'eau, dans lequel on puisse envoyer sans inconvénient ces 
eaux préalablement soumises à une épuration convenable. S'il 
n'en est pas ainsi, on se voit forcé d'établir des caniveaux et des 
puits perdus, ce qui entraîne une grande dépense et est en même 
temps une source d'ennuis pour la fabrique. 

Si toutes ces conditions sont remplies, on peut bien compter 
qu'une pareille usine, si elle est suffisamment grande et si elle 
est bien établie et bien dirigée, donnera un rendement satisfaisant. 

Les prix de la main-d'œuvre jouent aussi un rôle important 
pour une usine de carbonisation du bois et c'est pour cela que, 
si d'autres considérations ne s'y opposent pas, on construira 
toujours là où les salaires sont à un prix relativement bas. 

Les frais de premier établissement, ou le rapport entre ces frais et 
le cbiffre d'affaires, ont naturellement une grande inlluence sur le 
rendement des entreprises industrielles. Si nous reprenons l'exem- 
ple d'une usine de carbonisation traitant 50 mètres cubes de bois 
par jour, exemple qui nous a déjà jusqu'ici servi de base, le capital de 
premier établissement, d'après les conditions des pays allemands, 
et autant qu'il est possible de donner à ce sujet des nombres d'une 
application générale, se répartira à peu près de la façon suivante : 

Terrain 25 000 francs environ 

Bâtiments 62 500 — 

Appareils, machines, conduites, montage, etc. ^25 000 — 

Capital de roulement 162 500 — 

Soit 375 000 francs environ 
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irupit^s les conditions (|ui régnent en Allemagne, les frais d'ex- 
|f!(HL;il(iïn, ainsi que l'amortissement, les frais généraux, etc., en 
un ijnil Lous les frais du traitement de 1 mètre cube de bois pour 
]»roilijil*ï commerciaux usuels, acétate de cbaux et esprit de bois, 
s'rlpvt'tit, comme l'expérience Ta appris, à 7,50 fr. environ. Si nous 
Ndint^tlons pour le bois de hêtre en bùclies le prix de 6,2o fr. et si 
lunis ) Menons pour base du rendement de 1 mètre cube de cette 
l'spî-rt* de bois les chiffres suiv^ants : 

\ iiiMre cube de bois de hêtre fournit : 

1 10 kg. de charbon de bois à 6fr. 25 les 100 kg. 

25 — d'acétate de chaux à 82 p. 100 à 17 oO — 

(( — d'esprit de bois à 80 p. 100 à. . 93 75 — 

*i7k — de goudron 3 15 — 

un |iimM, pour une usine de carbonisation du bois de hêtre traitant 
jiiM jniir *)0-60 mètres cubes de ce bois, dans les conditions régnant 
v\\ Alh'jnagne et le prix du bois étant de (5,25 fr., compter sur un 
hriiétici* s'élevant à environ 10-15 p. 100 du capital de premier 
élalilissi^ment. 

Il ivsuUe de ce calcul que, pour les conditions allemandes, il ne 
\\\\\\ pJi^ payer plus de 5 à 7,50 fr. le mètre cube de bois, pour que 
r^'HUrprise puisse espérer arriver à un résultat satisfaisant. 

Si nmiiitenant nous nous occupons de la question du rende- 
inrnl (I une usine de carbonisation deséo/.s* résineux, nous devons 
<rali(ï]d nous représenter le rendement que peut donner la car- 
huinsiilion de ces bois, et nous avons déjà vu précédemment que 
I nilfrr cube de bois fournit à peu près les quantités suivantes 
tli*s dilléi-ents produits : 

1 jiiî'Lre cube de bois résineux (bois de tronc ou de racine 
dunjn' ^ipproximativement : 

!H^0 kg. de charbon de bois n. . . . 6fr. 25 les 100 kg. 

111,0 — d'huile de pin à 37 50 — 

2,5 — d'esprit de bois il 87 50 — 

iO,0 — d'acétate de chaux à ... 17 50 — 

k\0 - de goudron de bois Ji . . . 10 00 — 

Si niîiiutenant nous comparons ces rendements avec ceux du 
bin's h Icuilles larges, nous voyons déjà que le rendement en char- 
bon rst très inférieur à celui de ce dernier bois. Cette différence 
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est encore plus accentuée pour les rendements en esprit de bois 
et en acétate de chaux, car tandis qu'on n'obtient en esprit de 
bois que 50 p. 100 de la quantité fournie par le bois à feuilles 
larges, le rendement en acétate de chaux reste encore au-dessous 
«le ce chiffre et ne s'élève qu'à environ iO p. 100 de celui de ce 
dernier bois. Gomme maintenant le prix du bois de tronc des 
arbres résineux est égal à celui du bois de hêtre en bûches et que 
le charbon est évalué à un prix très inférieur, le traitement du 
bois résineux devrait toujours naturellement donner un déficit. 
Mais en réalité il n'en est pas ainsi, parce que, indépendamment 
des produits de la distillation des bois à feuilles larges, on obtient 
aussi l'huile de pin, qui a une très grande valeur. 

Tandis que, comme nous l'avons dit précédemment, le goudron 
des bois à feuilles larges est fréquemment invendable et doit être 
employé comme combustible, il en est tout autrement pour le 
goudron des bois résineux. Ce dernier, à cause de sa nature com- 
plètement différente, constitue une matière qui trouve emploi en 
grandes (Quantités comme enduit pour les navires, le bois, etc., 
ainsi que pour le goudronnage des cordages de navires et autres. 
Ces différents usages occasionnant une importante consommation, 
le produit en question est naturellement estimé à un prix relati- 
vement haut, et un goudron de bois à feuilles aciculaires suflisam- 
ment clair — le goudron dit de Suède — peut être vendu jusqu'à 
15 fr. les 100 kilogrammes. On désigne sous le nom de goudron 
clair un goudron qui, étendu sur une surface de bois polie et de 
couleur non foncée, donne un enduit jaune d'or, ne fonçant que 
très peu. Le goudron suédois offre cette propriété à un très haut 
degré, et il est pour cette raison le goudron le plus apprécié. 

Comme on Ta déjà dit, ce goudron est aussi produit en Alle- 
magne par une sorte de carbonisation en meules, opération dans 
laquelle, par suite de la manière primitive dont elle est conduite, 
il se perd une grande quantité de produits de distillation. Cepen- 
dant, après avoir réussi à surmonter de grandes difficultés, on est 
par\'enu dans ces derniers tejups à préparer aussi ce produit par 
carbonisation en cornues, et j'ai eu l'occasion de voir en activité 
une pareille installation établie par F.-H. Meyer, de Hanovre- 
Hainholz. Comme le bois de racine des arbres résineux fournit 
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au moins le iiirine reiulemcnl que le bois de tronc (les chiffres 
tlf>inu's [»kis haut se rapportent au rendement du bois de racine) 
*4 L'cmuiH^ ou peut l'acheter à un prix peu élevé, on se sert natu- 
rollrnuîut de cette espèce de bois pour la préparation des produits 
de dislillaiion du bois résineux. 

Si nous admettons que 1 mètre cube de bois de souche rendu à 
la fubiique revient à 3,7o fr., si nous élevons ce prix à G, 23 fr., 
h f ause lU'S frais qu'entraîne la nécessité de scier ce bois et de le 
refendre, et si en outre nous prenons pour base les rendements 
et les val<mrs des produits indiqués plus haut, tout en maintenant 
le iiiriric capital de premier établissement, nous trouvons que la 
curlmnisiition <lu bois de souche des arbres résineux dans des cor- 
nues |ieul donner un bénéfice ép^al à 13-20 p. 100 de ce capital. 

(ie rjui vient d'être dit montre (jue si une usine de carbonisa- 
tion *les hois résineux est établie (hms de bonnes conditions et si 
lt*s anp;neils fonctionnent bien, c'est-à-dire, si, avant tout, on 
fiibrique du goudron <lonnant un enduit clair et de Thuile de pin 
clains et en admettant (|ue Ton puisse se procurer la quantité 
Moressnire de bois de souche toujours de bonne qualité, cette usine 
p*Mii donner des résultats beaucoup meilleurs qu'une usine de 
inèrni^ importance traitant des bois à feuilles larpes. 

Carbonisation des déchets de bois. — Relativement aux profits 
qiM^ \H'ui procurer la carbonisation des déchets de bois, je dois 
i'envHV<r au Chapitre IV, dans lequel il a été parlé avec tous les 
détails nécessaires de la carbonisation des sciures de bois. Nous 
ne pouvons que répéter ici que le traitement de ces déchets donne 
ivx affirment les mêmes rendements que les bois en bûches corres- 
punJunls (à l'exception des bois résineux), et qu'il existe aussi 
des appareils avec les([uels on peut effectuer l'opération de la 
rnt'lfonisation des sciures de bois d'une façon tout aussi sûre que 
celle (lu bois en bûches. La difficulté <le la carbonisation des 
h*( inreH de bois n'est pas dans l'appareillage, pas plus que dans 
l;i dés](ydratation, si souvent mise en avant, mais elle réside sur- 
tout dans l'impossibilité de vendre à des prix convenables sous 
!*a fonm^ pulvérulente le charbon produit, et avant que Ton soit 
purverni a découvrir un moyen d'utiliser dans des conditions satis* 
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faisantes cette poudre de charbon ou à la transformer sans grande 
dépense en un produit de même valeur (jue le charbon naturel et 
estimé à peu près au même prix, il est évident qu'on ne pourra 
fonder aucune espérance de profit sur celte carbonisation, car 
cette espérance sera complètement illusoire, tant qu'on n'aura pas 
réussi à fournir aux consommateurs de charbon un produit très 
satisfaisant. Si les conditions locales permettent de vendre le 
charbon pulvérulent k un prix convenable, rien ne s'oppose à ce 
qu'une usine de carbonisation de la sciure de bois puisse donner 
des bénéfices, car les frais de traitement par tonne sont à peu près 
égaux à ceux du traitement de la même quantité de bois en 
bûches, et les rendements sont aussi les mêmes. 
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CHAPITRE VII 

TRAITEMENT DES PRODUITS BRUTS DE LA CARBONISATION DU 
BOIS : GOUDRON, ACÉTATE DE CHAUX, ESPRIT DE BOIS, CHAR- 
BON DE BOIS. 



A. Traitement du goudron. 

Nous av oiis vu, lors de la visite de l'usine de distillation des bois 
à feuilles largues, que le goudron, tel qu'il se dépose au fond des 
vases contenant le vinaigre de bois brut, n'est séparé que méca- 
niquement de ce dernier, pour être, après avoir été déshydraté, 
livré directement au commerce. Dans le cliapitre renfermant la 
relation de cette visite, nous avons déjà dit que fréquemment on 
faisait subir au goudron un traitement complet, en vue de Tobten- 
tion de créosote et de brai. Dans ce but, la quantité totale du 
goudron produit — c'est-à-dire le goudron non déshydraté — doit 
être soumise à une distillation à feu direct, parce que les derniers 
produits passant à la distillation ont un point d'ébuUition si élevé 
qu'avec la vapeur, même en se servant de vapeur surchauffée et 
du vide, leur séparation n'est plus possible. 

Les cornues que l'on emploie pour cette distillation (voy.fig. 31) 
et 40) sont établies d'une façon analogue à celles dont on se sert 
pour la distillation du goudron de houille, seulement, à cause de 
l'acidité du goudron de bois, on ne les construit pas en fer doux, 
mais en fonte, en leur donnant une épaisseur de paroi assez 
grande. Par suite de l'emploi de la fonte pour la construction de 
ces vases, leur grandeur est limitée à certaines dimensions, et 
l'on va rarement au delà d'une capacité de 3 000 à 5 000 litres. Les 
cornues sont de forme cylindrique et leur fond est généralement 
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bombé en dedans. Dans le point le plus bas de la cornue, se trouve 
un ajutage pour Tévacuation du brai ; cet ajutage doit être pré- 
servé de l'action du feu et il doit en outre avoir d'assez grandes 
dimensions pour que la vidange du brai ne rencontre aucune dif- 
Cculté. Le couvercle de la cornue est généralement en cuivre, 
mais il peut aussi être en fonte, cela n'a aucun inconvénient. A 
l'aide d'un chapiteau en cuivre adapté sur le couvercle, la cornue 
est mise en communication avec le réfrigérant, qui, comme celui 
des cornues de distillation du bois, que nous connaissons déjà, 




Fig. 39. — Atelier de traitemenl du goudron de bois de helro; coupe verticale. 

présente la forme d'une caisse facile à nettoyer. Au lieu d'un ther- 
momètre adapté dans le chapiteau et ne plongeant pas dans le 
liquide, on établit sur la cornue une soupape de sûreté, qui sert 
également pour l'entraînement des masses de goudron, dans le 
cas où, par suite d'une trop violente ébullition, le contenu vient à 
déborder. Un ajutage avec robinet pour le i-emplissage de la cor- 
nue avec le goudron complète l'armature d«^. celle-ci. Le tuyau 
conduisant les produits de la distillation dans le réfrigérant et les 
tubes de celui-ci sont naturellement choisis avec un diamètre con- 
venable, pour qu'il ne puisse pas se produire d'obstructions, par 
suite de dépôts solides. Le tube d'écoulement du réfrigérant 
débouche dans une éprouvette, qui permet d'observer le distilla- 
tum, au moyen d'un aréomètre plongé dans ce dernier. Entre 
Téprouvette et le réfrigérant, se trouve un tube siphon qui sert de 
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fermeture hydraulique, afin de séparer, au moyen d'un tube à air 
placé devant le siphon, les produits gazéiformes incondensables 
se dégageant pendant la distillation. Sur le tube k air lui-même 
est adapté un robinet à trois voies, qui de son côté est en commu- 
nication avec le tube d'aspiration d'une pompe à jet de vapeur ou 
d'une autre pompe à air. 

Pour remplir l'appareil avec le goudron à distiller, on y fait le 
vide à l'aide de la pompe à jet de vapeur et lorsque l'air est suffi- 




Fi<?. 40. — Alelier de traitement du goudron de bois de htîlrc; plan. 



samment raréfié, on ouvre le robinet dont est muni Tajutage par 
lequel le goudron doit être introduit, robinet qui, au moyen d'un 
tuyau d'aspiration, est en communication avec la fosse à gou- 
dron Dans celle-ci se trouve un serpentin en cuivre, qui, étant 
chauffé au moyen de vapeur d'échappement, rend le goudron 
plus fluide et par suite facilite sa circulation dans les tuyaux. Ce 
mode de remplissage donne de bons résultats et procure une 
grande propreté. On contrôle la quantité à envoyer dans les cor- 
nues au moyen d'une jauge établie dans la fosse à goudron. 

Le remplissage de la cornue étant achevé, on commence k 
chauffer et, si la maçonnerie était froide, ce qui a lieu le plus sou- 
vent, on chauffe vivement jusqu^àce que le couvercle de l'appareil 
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commence à devenir chaud. On modère ensuite le feu et l'on 
attend que les premiers produits de la distillation apparaissent au 
tube d'écoulement du réfrigérant. Il faut maintenant chauffer avec 
beaucoup de précaution, parce que dans cette première période le 
goudron a une grande tendance à déborder. Comme combustible 
pour cette période, des déchets de bois sont tout à fait conve- 
nables, mais sans qu'il soit nécessaire de produire avec eux un 
feu pétillarit. Des éléments qui se trouvent dans le goudron, le 
vinaigre et l'esprit de bois se volatilisent en premier lieu, et appa- 
raissent au tube d'écoulement du réfrigérant sous forme d'un dis- 
tillatum aqueux jaunâtre, sur lequel flottent des huiles légères. 
De 100 kilogrammes de goudron, on retire environ 20 kilogrammes 
de ce vinaigre de bois et 5 kilogrammes d'huiles de goudron légères 
surnageant le vinaigre, et dont la densité s'élève à 0,970 environ. 

Les figures 39 et 40 représentent en coupe verticale et en plan 
un atelier de traitement du goudron de bois de hêtre. 

Dans ces figures, a est la cornue à goudron, h son réfrigérant; 
c est le réservoir pour le brai, d l'appareil distillatoire pour la 
créosote, /l'appareil laveur; g est le vase à séparation, h le réser- 
voir pour les huiles créosotées et i le réservoir pour la créo- 
sote. ' 

Séparation des produits de la distillation du goudron. — Du 
tube d'écoulement du réfrigérant, les deux produits se rendent 
dans un vase à séparation offrant la forme d'un entonnoir (voyez 
la figure 40) et, lorsque la clarification est achevée, on réunit le 
vinaigre de bois formant la couche inférieure avec celui qui est 
destiné à alimenter le système à trois chaudières, tandis que les 
huiles légères sont dirigées dans un autre réservoir. Dès que le 
thermomètre marque IIO** environ, il se produit ordinairement un 
arrêt dans la distillation, qui s'explique de la façon suivante : A 
ce moment, la majeure partie de l'eau présente est déjà expulsée 
et il ne reste plus dans le résidu que des traces d'eau, et comme 
la présence de l'eau abaisse beaucoup le point d'ébuUition du 
mélange constitué par le goudron, le point d'ébuUition du contenu 
de la cornue s'élève assez subitement, dès que l'eau est éliminée. 
Mais l'apport de chaleur précédemment tenu dans des limites très 
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iTstnMtUes durant la première période ne suffit pas pour cette élé- 
vation âubite de température. Il se produit par suite un arrêt, 
jusqu'à ce que le contenu de la cornue ait reçu les calories néces- 
saires. Dt's qu'il en est ainsi, on observe sur le thermomètre une 
ascensioji du mercure assez rapide, et à partir de ce moment tout 
ilan[z:or île voir le goudron déborder a disparu, de sorte que main- 
tenant on peut chauffer fortement et hâter la distillation. Pour ce 
qui est du danger occasionné par le débordement du goudron, il 
n'est pas très grand, si l'appareil de condensation et en général 
huit Taleliep de distillation sont disposés judicieusement. 

Kn Unîtes circonstances, il faut faire en sorte que le foyer se 
trouve à une assez grande distance du tube d'écoulement du réfri- 
gérant et le mieux est toujours de séparer par un mur la cornue 
h goudiuii et le réfrigérant, comme on le voit dans les figures 39 
et iQ. Les soupapes de sûreté ordinaires, que fréquemment on 
adapte sur le couvercle des cornues, peuvent dans certaines cir- 
constaîiees être extrêmement dangereuses. Si le goudron vient à 
ruuussei', e'est-à-dire à déborder, la soupape s'ouvrira tout d'abord; 
11' û:oudr'on se répandra alors sur le couvercle, puis il coulera sur 
sn suîfnre bombée et, descendant ensuite le long de la maçonne- 
ries il ïinivera sur le sol de Tatelier. En outre, pendant sa des- 
rt'Ute le long de la maçonnerie, le hquide ne manquera certaine- 
irieiit pas de prendre feu, de sorte que, comme on le voit, une 
îîou|ja|)<^ de sûreté peut être plus nuisible qu'utile. Si au contraire 
on a eu -^nin de ménager un grand espace perdu et de donner un 
^nniii diamètre aux tubes réfrigérants, un débordement du gou- 
dron, surtout s'il y a un mur entre le condensateur et la cornue, 
nt* peut être cause d'un malheur que si les tubes réfrigérants ne 
sont pa^ en bon état de propreté. Mais dans cette hypotlièse, il n'y 
a jamais de danger, et avec l'attention nécessaire de la part de 
rouvrïi4% toute perte de goudron peut même être évitée; il suffit 
pour <^ela qu'il fasse fonctionner vers la fosse à goudron un tube à 
reflux, adapté sur le tube d'écoulement du réfrigérant et muni d'un 
robinrt lialiituellement fermé. Mais rien n'empêche d'établir aussi 
sur l'appareil lui-même des dispositifs de sûreté, seulement il faut 
faire en sorte qu'avec ces dispositifs le goudron ne puisse pas cou- 
h'f sur le couvercle et de là dans le fover. 
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Tous les appareils de sûreté doivent, par conséquent, être dis- 
posés de façon que les voies d'écoulement s'ouvrant au moment du 
danger amènent le goudron dans des conduites tubulaires closes. 
Mais, avec tant soit peu de précaution et de pratique, il arrive très 
rarement que le goudron déborde. Les moyens d'ordinaire usités 
pour empêcher le débordement, comme renlèvement du feu, 
Touverturede la porte du foyer et du registre de fumet», Tarrosage 
du couvercle de la cornue, etc., ont généralement l'habitude d'être 
sans effet, parce que la chaleur rayonnante de la maçonnerie agit 
beaucoup plus énergiquemcnt que toutes ces tentatives peu eflicaces 
de réfrigération. Il est très convenable d'adapter dans le chapiteau 
un tube de vapeur, alin que, dans le cas oii le tube abtlucteur et les 
tubes réfrigérants viendraient à être souillés par du goudron 
débordé, on puisse nettoyer ces tubes rapidement et facilement. 

Lorsque le vinaigre de bois et les huiles légères sont passés à 
la distillation — le thermomètre marque alors 110** environ — les 
huiles lourdes commencent à couler; ces dernières sont presque 
exemptes d'eau et passent jusqu'à une température de 250 îi 260"* 
environ. Ces températures varient beaucoup naturellement pour 
chaque cornue avec la position et l'aménagement du thermomètre. 
Lorsqu'on est arrivé à 260% la distillation a coutume de cesser 
presque complètement, et le brai qui se trouve dans la cornue 
s'élève alors à 60 p. 100 environ de la cliarge primitive, il est 
moyennement dur et, lorsqu'il est encore chaud, il peut très bien 
être écoulé. Les huiles lourdes sont au début de la fabrication 
essayées à Taide d'une lessive de soude relativement ii leur teneur 
en phénols, et suivant le résultat obtenu, qui n'a besoin d'êti^e 
contrôlé que de temps en temps, on conduit le fractionnement de 
façon à recueillir a part le distillatum contenant de la créosote, 
lequel passe ordinairement entre 180 et 220°. 

Évacuation du brai. — L'opération de la distillation du goudron 
est achevée, lorsqu'on a atteint la température de 260-280° envi- 
ron, et il ne reste plus qu'à évacuer le brai de la cornue. Avec la 
concenti'ation qu'il offre maintenant, ce produit est encore, même 
au bout de plusieurs heures , suffisamment fluide pour pouvoir 
être écoulé sans difficultés. On évite de l'évacuer immédiatement 
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rqni's h tliïiLillalion, parce que le brai fortement chauffé a, lors- 
i[u'iî !s't*roulo — c'est-à-dire au moment où il arrive au contact de 
l'air — u\\\' grande tendance à prendre feu. Mais ce danger d'in- 
il^iiiiriiaLkin est complètement évité, si entre la (in de la distilla- 
tiun (^t ht vidange on laisse s'écouler quelques heures, en mainte- 
nîini pitM+Iuiit ce temps ouverts la porte du foyer et le registre de 
rinijt'r ]jv rohinetquise trouvesur Tajutage par lequel a lieu Téva- 
Ciuilion du goudron est disposé de façon qu'on puisse y pénétrer 
|Nir sun nrilice antérieur sans queTon soitobligé d'enlever la clé. 
i;t*l Eijulii^^t* est ordinairement obstrué par des masses carbonisées 
ou d'iiulii^s matières, de sorte qu'après l'ouverture du robinet il ne 
srtuuh' p;ts de brai et, dans ce cas, on doit chercher k lever Tobs- 
lui*l*' vî\ iiilroduisant une tige de fer dans le robinet; on y parvient 
le pluî^ souvent sans difficulté, et le brai s'écoule alors trèsrapide- 
jjieiihlEui^ le réservoir qui lui estdesliné. Ce réservoir, quiestétabli 
nu pied ih In cornue à goudron (voyez la figure 40), consiste en une 
eaÎH&e tu 1* r doux, ayant environ, pour une cornue de 3000 litres, 
t* uiMres ih^ longueur, 1 mètre de largeur et 400-300 millimètres 
ib/ jÉruliMuTtur. Danscette caisse, le brai évacué forme une couche 
H nMMil [I 1- une bieu grande épaisseur, qui, par suite, se refroidit 
Irès iji]titliuient et peut aussi pour la même raison être facilement 
i*uU*vér. \\\v\ d'éviter tout danger d'inflammation, on a coutume de 
uiuuir h ri'^ervoir d'un couvercle et de ne laisser libre qu'une ou- 
^ » r lurr sullîîjante pour le passage du brai. Après le refroidissement, 
)iu ^ (ilrv* II* couvercle et on retire le brai pour en remplir les vases 
(hinn h'sijiirls il doit être expédié. Souvent aussi, au lieu d'un seul 
rt'st'i'voir h brai, on se sert de barils à pétrole coupés dans le 
ruîtitMi rf 'lans les moitiés de tonneau ainsi obtenue son reçoit 

(lirrrt 'ul le brai. Celui-ci s'y solidifie et les demi-tonneaux con- 

slihK ul *nx-mémes les vases d'expédition, qui n'ont plus besoin 
(|ui* A'i'ivi^ fermés au moyen de couvercles convenables. 

La fluttt^ de la distillation du goudron est très variable et elle 
)li*jH ml ii.ilurellement du but (|ue l'on a en vue. S'il s'agit seule- 
uuul d nlilenir du brai de goudron de bois, on distille naturelle- 
rui'Ul II! -^ rapidement; on conduit au contraire l'opération lente- 
iru'Ul, si Ion doit avoir égard aux produits de distillation. En 
^■■éut'raL nu peut dire qu'une distillation n'exige pas plus de vingt- 
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quatre heures, y compris le chargement de la cornue, et avec une 
consommation de charhon de 20 p. 100 en moyenne on peut 
compter sur les rendements suivants : 

1. Eau acide, environ 20 p. 100, correspondant à environ 3 kilo- 
grammes d'acétate de chaux et à 0,6 kilogramme environ d'esprit 
de bois. 

2. Huile de goudron légère à 0,97 de densité, environ 3, 1 p. 100. 

3. Huile de goudron lourde à 1,04 de densité, environ 12 p. 100. 

4. Brai de goudron de bois, environ Gl p. 100. 

La plupart des usines de carbonisation se contentent de cette 
manière de distiller le goudron et elles cherchent, autant que cela 
est possible, à vendre les huiles légères comme les huiles lourdes, 
ainsi que le résidu de brai, qui est encore le plus facile à faire 
entrer dans la consommation. 

Autrefois, lorsque l'industrie du pétrole, la distillation du gou- 
dron de houille, ainsi que celle du lignite n'apportaient pas encore 
sur le marché les énormes quantités de matières éclairantes 
dont elles l'alimentent aujourd'hui, les huiles légÎTcs du goudron 
de bois convenablement épurées étaient très employées pour 
l'éclairage. Mais cela a complètement changé, et il serait à peine 
possible actuellement de faire participer à cet usage les huiles de 
goudron de bois. Dans la plupart des cas, les huiles de ce gou- 
dron peuvent trouver emploi, parce qu'elles servent de matière 
première pour la préparation de la créosote, qui depuis de longues 
années est employée en médecine pour combattre la tuberculose, 
et précisément dans ces derniers temps la créosote et surtout les 
préparations de gaïacol obtenues avec la créosote ont pris une 
place importante dans le trésor de la thérapeutique. Les usines 
de distillation du bois se contentent de vendre les huiles lourdes 
riches en créosote, et elles ne poursuivent que rarement la distil- 
lation jusqu'à risolement d'une créosote brute. 

Extraction de la créosote brute. — Le traitement des huiles de 
goudron lourdes jusqu'à l'obtention de la créosote brute est rela 
tivement simple. Les appareils nécessaires pour ce traitement sont 
représentés dans les figures 39 et40 (p. 147 et 148), montrant la dis- 
position d'un atelier de distillation du goudron. L'huile créosotée 
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bru Le ivsuUant de la distillation de ce dernier e«t dirigée directe- 
meiii du réfrigérant dans un réservoir particulier et de là elle est 
envuvi't^ Il Taide d'une pompe ou d'un injecteur, dans un appareil 
îi nn'OAiiger, actionné mécaniquement. Ce dernier appareil, désigné 
soLif4 h* nom d'agitateur, se compose de deux parties, dont la 
Ktip( riïHue offre la forme d'un cylindre et l'inférieure celle d'un 
pnlnnnoir (voyez les figures 39 et 40); il est clos et renferme un 
dispositif de brassage en forme d'hélice, à l'aide duquel l'huile 
louidr ost mélangée intimement avec une le3sive de soude à 
llMo |ï. 100, opération qui est généralement effectuée à eliaud, 
rti|iil;ilriir étant pourvu pour cela d'un serpentin de vapeur. La 
créusulr. ainsi que tous les phénols présents passent dans la 
somlc. iïindis que les hydrocarbures non solubles dans l'alcali 
^ iriitu r]l se séparer h la surface. Afin d'obtenir une séparation 
\Aus |Huhiite, on abandonne la masse au repos pendant quelque 
tï3ïnpH il, ensuite, au moyen de robinets adaptés à différentes 
linult'uis, on sépare les hydrocarbures qui surnagent et on les 
tMivoi<: <îaiis le réservoir à huiles. Mais indépendamment des phé- 
nols tn iliâsolution, il y a aussi dans la solution alcaline de créo- 
sol»' rrshmt dans l'appareil d'autres produits en suspension, que 
]'oii /Oinnne en introduisant dans le liquide alcalin un courant de 
va|n'UT% qui expulse les hydrocarbures volatils et non combinés à 
TiUi^îili. On continue l'injection de la vapeur, jusqu'à ce qu'un 
ériiruililloa du distillatum soit presque limpide comme de l'eau. 
La riolulion alcaline de créosote ainsi dépouillée d'hydrocarbures, 
i1uî( irMiJiitenant t^tre décomposée par un acide, afin d'isoler la 
i'iviLS4^h brute. On emploie dans ce but l'acide chlorhydrique ou 
l';n itir siilfurique, maison parvient aussi à décomposer la solution 
lilcaliiir de créosote à l'aide de l'acide carbonique, en introdui- 
sant rv dernier à la partie inférieure d'une colonne, dans la partie 
supTi irure de laquelle est déversée la lessive créosotée. Comme 
Houivi^ d'acide carbonique, on peut avoir recours aux gaz de 
fovt^s. La créosote brute et la solution de carbonate de soude 
for'ntrr sont séparées continuellement à la partie inférieure de la 
oulnfîne, et la solution de soude carbonatée est de nouveau rendue 
(■tUisti(|ui* au moyen de chaux, d'après le procédé que l'on con- 
nuîl. Vu pareil dispositif est représenté dans la figure 41. Il est 
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évident que ce mode de décomposition des lessives créosotées 
alcalines n'est avantageux que si Ton opère sur de grandes quan- 
tités. Mais ordinairement il n'en est pas ainsi, et c'est pour cela 
qu'on se sert pour la décomposition des lessives, d'acide chlorhy- 
drique ou sulfurique, qui, convenablement dilués, sont versés dans 
la lessive créosotée. La créosote brute se sépare à la surface et, 
après clarilication, la solution saline est éliminée au moyen de 
dispositifs d'évacuation convenablement aménagés. 

Créosote pore et gaïacol. — La créosote ainsi obtenue ne 
représente naturellement qu'un produit brut, mais (ju' achè- 
tent volontiers les fabriques de créosote proprement dite. La 
séparation de la créosote, telle qu'elle est employée pour les 
usages pharmaceutiques, de môme que la séparation du gaïacol, 
ainsi que la préparation de combinaisons particulièrement actives 
de gaïacol et de créosote ne sont pas prati(|uées dans les usines 
de distillation du bois, mais dans les fabriques de produits chimi- 
ques. Le traitement, auquel la créosote brute préparée comme il 
vient d'être dit doit être soumise en vue de l'obtention de créosote 
pure ou de gaïacol pur, est assez long et il consiste en une série 
d'opérations de fractionnements et d'extractions. Les appareils 
nécessaires pour cela sont analogues à ceux qui ont été décrits 
pour la première séparation de la créosote. Pour effectuer le frac- 
tionnement, on se sert généralement de chaudières en cuivre h 
parois épaisses avec colonne et on emploie pour les premières 
opérations des réfrigérants en cuivre et pour la dernière des réfri- 
gérants en argent. 

Huiles légères. — Les huiles légères obtenues lors de la distil- 
lation du goudron sont, comme on l'a dit précédemment, généra- 
lement vendues h l'état brut; mais elles sont aussi quelquefois 
soumises à une épuration, alin d'atténuer leur odeur et de les 
rendre aussi limpides que possible. Les opérations, que nécessite 
cette épuration, consistent en traitements successifs des huiles par 
des alcalis et des acides et elles sont effectuées dans l'appareil, où 
a eu lieu la séparation de la créosote des huiles lourdes au moyen 
d'une lessive de soude. L'huile légère, introduite dans les agitateurs. 
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osl iin'hiiigée, avec de la lessive de soude, jusqu'à ce que, lors de 
rai4:ihilinii de Thuile st*parée avec la lessive, il ne se produise plus 
dr diuiiuution de volume de celle dernière. Tous les phénols du 
fitmdrnii présents sonl alors éliminés et les adhéliydes lénifiées, ce 
i|iri a luit prendre à la lessive de soude une coloration brun noir. 
Lnrsqu on s'aperçoit que la lessive de soude ne produit plus aucune 
urUon, on arrête Topéralion et on abandonne au repos le contenu 
(l(^ ratiiLuteur. Le lessive noire devenue épaisse se rassemble alors 
dans );i partie de l'appareil en forme d'entonnoir et elle peut <^tre 
st'pai rv de l'huile surnageante presque quantitativement. L'huile 
aiiisr ili'^pouillée de lessive est mainlenant débarrassée des restes 
(|u"i|lr liaient encore au moyen d'un lavage à l'eau, et l'eau alca- 
liih* qui se rassemble au fond du vase est ensuile séparée delà 
ttiriiii' manière que la lessive. 

{> hivaj^e à l'eau est suivi du traitement des huiles par l'acide 
suHuî'ique concentré, qui doit ordinairement être employé dans la 
]iroiMMlionde 3 a 5 p. 100. Comme l'acide sulfurique ne peut exercer 
un(* a il ion énergi(|ue que s'il agit sous forme concentrée, l'huile 
ih'vrail avant l'addition de l'acide sulfurique, être complètement 
nM'iii]ïh' d'eau. Mais, h causedu lavage qui précède, il n'en est pas 
!ii usinai c'est pour cela qu'au heu d'ajouter en une seule fois laquan- 
lilr Inlate de l'acide, onn'en verse d'abord qu'une petile portion, qui 
eiilèvi* a l'huile aqueuse la majeure partie de l'eau et la sépare. 

.^faintiMiant, on élimine, l'acide faible et l'on ajoute la majeure 
|iurti<* le l'acide sulfurique, généralement en réchaulFant un peu le 
t (iiiliMui de l'agitateur. Sous l'influence de l'action de l'acide sul- 
fj!jnqin\ il se produit une réaction intense, allant fréquemment 
iNsqit';Llfi formation d'acide sulfureux, réaction à l'aide de laquelle, 
fdïsnlmnent comme dans le lavage du pétrole, on obtient l'épura- 
linii ilrs huiles avec production de résine sulfurique. On recon- 
na(] neUement cette épuration à la meilleure odeur el surtout à la 
cnultMii- des huiles. La réaction étant terminée, on laisse de nou- 
v<Nui I «poser le produit et ensuite on sépare de l'huile la résine 
îiaiila (li'posée au fond du vase. Les derniers restes d'acide sonl 
rniii(in;4 par un lavage avec de l'eau, suivi d'un nouveau lavage 
av*'i' !in peu de lessive de soude, afin qu'il ne reste dans l'huile 
aiiruhr trace d'acide ou de résine acide. 
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L'huile ainsi purifiée est ensuite soumise a la distillation frac- 
liomire, opération qui peut être effectuée clans Tappareil à colonne 
servant pour la rectification de Tesprit de bois brut. On sépare 
d'abord, en employant de la vapeur indirecte, les fractions passant 
à 130-140** et Ton a ensuite recours à la vapeur directe pour la 
séparation des huiles à point d'ébullition plus élevé. Ces dernières 
frarlions du distillatum sont dépouillées mécaniquement de la 
juiijeurf^ partie de Teau et ensuite elles sont généralement désliy- 
(lr!ilét*s par addition de sel marin. 

Pour rendre plus commode Tintroduction de la lessive de soude 
t^t df l'acide sulfurique dans l'agitateur, on établit au-dessus de 
telui-ï i [voyez la figure 39, p. 147) des réservoirs, dans lequels 
on pïjut faire le vide, afin d'y aspirer ensuite la lessive de soude 
ouTacide sulfurique, au moyen de conduites communiquant direc- 
tement avec les vases dans lesquels ces liquides ont été expé- 
diéïsà rusine(ballons de verre ou tonneaux enfer). Les réservoirs 
sont uuinis extérieurement d'une échelle permettant de mesurer 
eojjHiMKlément les quantités employées pourcbaque opération. 

B. — Traitement du pyrolignite de chaux. 

Comme on Ta déjà expliqué précédemment, les usines de car- 
liOriis[iLion de petite et de moyenne importance ne s'occupent pas 
du Uaîtement ultérieur de Tacétate de chaux et de l'esprit de bois 
bruts (ibtenus, parce que, à cause de la situation actuelle du marché 
vl de hi réduction des prix des produits purs préparés avec les 
produits bruts, le traitement de petites quantités de ces derniers 
n est pnsrémunérateur. D'un autre côté, les usines de carbonisation 
du bois ne sont pas en position de produire des quantités illimitées 
*b^ pyj olignite de chaux ou d'esprit de bois, parce que les quan- 
tités lie bois qu'il est possible de traiter dépendent de l'importance 
des iléliouchés que le pays peut offrir pour le charbon de bois. Ce 
produit, comme on Ta déjà dit ailleurs, à plusieurs reprises, ne 
peut pas être transporté trop loin, parce que la qualité du charbon 
ïsoudn^ beaucoup d'un long transport. 

Les usines de carbonisation ne peuvent donc naturellement 
traiter que la quantité de bois correspondant à la quantité de 
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charbon qui peut être vendue à un prix convenable dans la loca- 
lité où elles sont établies, et c'est pour les raisons qui vien- 
nent d'être indiquées que la quantité fabriquée des produits men- 
tionnés est restreinte. 



7. Préparation de l'acide acétique. 

Avec le temps et le développement de Tindustrie de Tacide acé- 
tique, les usines de cai'bonisation du bois de petite et de moyenne 
importance ont prisThabitude de livrer leurs produits à des usines 
de raffinage particulières. Autrefois, lorsque Tacide acétique était 
un produit moins recherché qu'actuellement, mais bien payé, la 
plupart des usines de carbonisation s'occupaient aussi de la fabri- 
cation de l'acide acétique et trouvaient avec les prix élevés 
d'alors (voyez le tableau de la page 10) une occupation rénmnéra- 
trice. 

Dans ce temps, on ne partait pas de Tacétate de chaux, mais 
on transformait ce dernier, par un procédé plus ou moins com- 
pliqué, en acétate de soude, ou bien on convertissait le vinaigre 
de bois directement en acétate de soude, on déshydratait ce der- 
nier et avec le sel pur déshydraté on préparait ensuite, par décom- 
position au moyen de l'acide sulfurique, l'acide acétique pur. 

Si nous faisons abstraction des méthodes surannées, ce fut pen- 
dantlongtenips le seul procédé suivi pour la préparation d'un acide 
acétique à haut degré. De Tacide acétique à 30 p. 100 et au-dessous 
était aussi obtenu autrefois par décomposition d'acétate de chaux, 
k Taide de V acide chlorhydrique. Mais tous ces acides, s'ils n'étaient 
pas obtenus avec de Tacétate de soude et de l'acide sulfunque 
purs, n'étaient pas eux-mêmes purs, de sorte (|u'on ne pouvait 
pas songer, à cause de leur saveur empyreumatique, à s'en servir 
comme vinaigre de table, après les avoir dilués convenablement. 
Les progrès réalisés dans une autre industrie, l'industrie de l'alcool, 
conduisirent à employer dans les usines à acide acétique, en leur 
donnant une forme particulière, les appareils à colonnes, qui 
s'étaient montrés si avantageux dans la fabrication de l'alcool, et 
les expériences, qui furent faites au commencement de l'année 1870 
avec ces appareils, donnèrent, par simple rectification de l'acide 
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hrul ol^tf'ïiii avec racétate de cliaux, un acide acétique k haut 
de{2^!V% tl iim^ pureté chimique absolue et peu cher. Et ce n'est 
qu'à [Miilir dr* cette époque que nous pouvons voir se développer 
riiidïisln*' de l'acide acétique. On parvint à découvrir pour Tacide 
ïicéLji|U(' ilrrt débouchés extrêmement variés et la guerre opiniâtre 
quf IcB falïf iques de vinaigre de fermentation font au vinaigre 
de bois n*d(Mité est la meilleure preuve de la gj'ande diffusion dont 
on a à sr réjouir Tacide acétique chimiquement pur extrait du 
vîiiîiigrt' lie bois et convenablement dilué pour les usages ali- 
innntuires. 

Préparation de l'acide acétique avec Tacétate de soude. — 

rMinniic on Ta déjà dit plus haut, il existe actuellement deux mé- 
Ihiides )juiii [préparer Tacide acétique. L'ancienne méthode, qui 
maintenant n'est plus que rarement appliquée et dont, à cause de 
rvh\, runis ne parlerons que brièvement, consiste à décomposer 
l'arétaLe de soude chimiquement pur. 

Pour olïtenirce dernier, au lieu défaire absorberles vapeurs de 
vinini^re de bois se dégageant de Tappareil à trois chaudières par 
im hiit de i baux, on le dirige dans une solution de carbonate 
so(lif[Nîv lise forme alors une solution d'acétate de soude brut, 
que l'on relire de cette solution par évaporation et cristallisation. Le 
]jrnduiL ainsi obtenu — purifié par cristallisation — se rencontrait 
anlrefois «lana le commerce sous le nom de sel rouge et il conte- 
iniiL inilépendamment de petites quantités de substances goudron- 
neuses, les homologues de Tacide acétique renfermés dans le 
vinaigre de bois, par conséquent, surtout les acides propionique 
et butyrique. Comme un acide acétique contenant ces acides ne 
peiil [ïiis rire employé comme acide acétique chimiquement pur, 
il failail les éliminer avant la décomposition de l'acétate de soude. 
A cet elTet. le sel rouge était fondu dans son eau de cristallisation 
el la fusion était continuée, jusqu'à ce que le produit fut complète- 
meiil îinhy(h'e. Comme la décomposition du butyrate et du pro- 
piunate de soude a lieu au-dessous de la température de fusion de 
racêtalede soude anhydre, il est possible d'éliminer les homolo- 
gues de l'aride acétique par cristallisations fractionnées, suiviesde 
fusionij répétées, de sorte qu'on peut ensuite avec le sel pur ainsi 
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obtenu préparer de Tacide acétique chimiquement pur, par simple 
distillation avec de l'acide sulfurique. 

Préparation de Tacide acétique avec le pyrolignite de chaux. 
— Maintenant que l'acétate de soude est généralement préparé par 
saturation d'acide acétique faible avec du carbonate de soude (voy. 
p. 20i), il est tout à fait évident que cette matière ne peut plus 
constituer un produit brut pour la fabrication de l'acide acétique, 
et toutTacide acétique qui se trouve dans le commerce est aujour- 
d'hui préparé avec l'acétate de chaux, tel que les usines de carbo- 
nisation du bois le livrent au commerce, avec une teneur de 
80-82 p. 100 en acétate de calcium. 

Comme nous l'avons vu, ce produit offre à peu près la compo- 
sition suivante : 

400 kilogrammes de pvrolignite de chaux gris à 80-84 p. 100 
contiennent environ : 

84 p. 100 d'acétate de calcium, y compris le propionate et le 
butyrate de calcium ; 

10 p. 100 d'eau et 

(> p. 100 d'éléments étrangers, parmi lesquels des restes de gou- 
dron et autres substances empyreumatiques jouent un rôle 
important, comme l'indique déjà l'odeur du produit. 

11 existe, pour retirer l'acide acétique de cette préparation deux 
procédés : 

1. Décomposition de l'acétate de chaux par l'acide chlorhy- 
drique ; 

2. Décomposition de l'acétate de chaux par Tacide sulfurique 
concentré. 

Les deux méthodes sont très employées, et le choix de l'une ou 
de l'autre dépend entièrement de la qualité de l'acide acétique que 
l'on veut produire. On distingue les qualités suivantes d'acide 
acétique : 

1 . Acide pour les arts avec une teneur en acide acétique allant 
jusqu'à 50 p. 100. 

2. Acide concentré pour les usages techniques avec une teneur 
en acide acétique de 80 à 100 p. 100. 

3. Acide acétique chimiquement pur à 80 p. 100 pour les usages 

KLAR. — EMPLOIS CHIMIQUES DU BOIS. 11 
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culinaires, complément exempt de métaux et d'empyreume (acide 
acétique bon goût). 

4. Acide acétique chimiquement pur à 96-1 00p. 100,dit acide acé- 
tique cristallisable, également exempt de métaux et d'empyreume. 

S'il s'agit de produire seulement de Tacide acétique pour les 
arts, on peut éventuellement donner la préférence au procédé k 
Tacide chlorhydrique, parce qu'il est moins coûteuxquele procédé 
à l'acide sulfurique, qui exige toujours plus ou moins de force 
mécanique. 

Procédé à Tacide chlorhydrique. — On distingue deux modes 
d'application du procédé k Tacide chlorhydrique : le procédé pério- 
dique et le procédé continu; ce dernier est protégé par un 
brevet*. 

\j^ procédé périodique est bien la plus ancienne méthode de tra- 
vail pour l'extraction de l'acide acétique du pyrolignite de chaux. 
Il consiste à mélanger l'acétate de chaux avec la quantité néces- 
saire d'acide chlorhydrique et à abandonner au repos pendant un 
certain temps le produit de la réaction complètement liquide. 

Le mélange est effectué dans des cuves en bois garnies de 
plomb ou des fosses en maçonnerie, qui pour y rendre plus facile 
l'introduction du pyrolignite de chaux et de Tacide chlorhydrique 
sont établies dans la terre et munies d'un agitateur en bois. 

Pour 100 kilogrammes d'acétate de chaux, on emploie en géné- 
ral au moins 113 kilogrammes d'acide chlorhydrique à 20-21** B. 
Lorsque les deux produits ont été chargés, on brasse jusqu'à 
ce que la masse soit devenue complètement liquide et ensuite, 
comme on l'a dit plus haut, on l'abandonne au repos. Dans ce 
liquide, qui représente un mélange de solution de chlorure de 
calcium et d'acide acétique, il se sépare à la surface une couche 
de goudron, qui contient en même temps toutes les impuretés 
mécaniques, comme des morceaux de bois, de la paille, etc. Cette 
couche de goudron est enlevée et la lessive limpide, dont le poids 
spécifique est égal à 1 2o4 environ, est aspirée dans un appareil 
distillatoire. 

Brevet allemand û« 118608, Cl. 12 r. D' Paul Boesneck, de Glauchau (Saxe). 
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Les dispositifs dont il vient d'être question, la cuve pour la 
décomposition du pyrolignite de cliaux et l'appareil pour la distilla- 
tion de l'acide acétique, sont représentés dans la figure 42. 

Dans cette figure, a est la cuve à décomposition ; b est Tappa- 
reil de distillation, c un réfrigérant, etrf* et dr sont des réservoirs 
pour recevoir l'acide brut. 

L'appareil de distillation consiste en une chaudière en 
cuivre (6), qui, comme l'acide l'exige, est construite d'une façon 




Fijç. 4i. — Appareils pour la fabrication do l'acide acéliiiuc d'après le procédé 
périodi((ue à l'acide chlorhydrique. 

suffisamment robuste et dont toutes les soudures sont faites 
à la soudure dure. Dans la cliaudiere elle-même, se trouve un 
serpentin de vapeur, qui fournit la chaleur nécessaire. Au moyen 
d'un tube ascendant suffisamment large, la cliaudière communique 
avec un réfrigérant fait d'un tube de cuivre sans soudure, etl'acide 
condensé dans le réfrigérant est reçu dans un réservoir collecteur 
en bois ou directement dans des bonbonnes (voy. la figure 42). Indé- 
pendamment du serpentin de vapeur, l'appareil est aussi pourvu 
d'un dispositif pour l'injection de vapeur directe. Pour remplir la 
chaudière, on y fait le vide à l'aide d'une soufHerie à jet de vapeur, 
que l'on relie au tube d'écoulement du réfrigérant. Le vide étant 
fait, on ouvre le robinet du tuyau d'aspiration, qui débouche dans 
la cuve a décomposition (a, figure 42). La solution monte très 
rapidement dans la chaudière, sans que Ton ait besoin d'avoir 
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recours à une pompe quelconque, appareil qui serait peu conve- 
nable pour cette opération, à cause de son usure rapide. Si toutes 
les soudures de la chaudière ont été faites à la soudure dure, et 
hi après Iptir achèvement elles ont été encore un peu durcies par 
marU^hige, un semblable appareil peutservir pendant un temps assez 
long, La qualité de l'acide chlorhydrique a une grande influence 
sur su résistance, et on a constaté que la présence de Tarsenic dans 
vvi aride exerce une action destructrice rapide sur les surfaces 
tniHîillitlueB. Le serpentin de chauffage offre aussi une résistance 
sufllsanle, s'il a été confectionné par un chaudronnier habile dans 
ce gonri3 do travail. Dans cette partie de l'appareil, particulièrc- 
lïîcnl rx]M)sée à l'action corrosive de l'acide, les défectuosités 
inriiMî U's plus petites ont coutume de se faire rapidement sentir. 
Mais li's défauts de l'appareil ne sont pas seuls la cause de Tusure 
souvent tout à fait anormalement rapide d'un semblable dispositif, 
la qualité t-t l'épaisseur du cuivre employé y prennent aussi une 
lïoum* part* et ce serait une fausse économie que de lésiner sous 
co rapport. 

La grandeur de la chaudière dépend naturellement de l'impor- 
tani^e du rendement, et il est convenable de ne pas employer des 
chaudières de trop grandes dimensions. 

Après a\ oir rempli la chaudière et rétabli l'équilibre entre les 
pressions intérieure et extérieure, en ouvrant le robinet d'air, on 
roinnienre à chauffer au moyen du serpentin clos, c'est-à-dire à 
Tnide de vapeur indirecte. Dès le début, il coule déjà un acide 
limpide cuinme de l'eau ou offrant tout au plus une légère teinte 
jau[iatre,dont on peut obtenir ainsi commodémentetsanslamoindrc 
difficulté une quantité égale à 50 p. 100 environ du volume de la 
rhargo. A la fin de l'opération, la solution de chlorure de calcium 
fortement concentrée ne donne plus que très peu de distillatum, 
et il est convenable au bout de ce temps, c'est-à-dire après que 
Ton a recueilli environ 50 p. 100 de la charge, de faire arriver 
dans la cliaudière de la vapeul* directe. L'acide obtenu avec cette 
vapeur sort trouble de l'appareil, et toutes les fractions contenant 
moins de 30 p. 100 d'acide sont ajoutées à l'opération suivante. 
L'acide obtenu do la façon qui vient d'être indiquée convient déjà 
pour un grand nombre d'usages. Si l'on veut avoir uif acide 
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presque limpide comme deTeau et exempt de chlore, on le soumet 
à une seconde opération, après avoir oxydé le produit contenu 
dans un vase en terre, au moyen d'un petit excès de permanganate 
de potassium. L'acide ainsi obtenu a alors coutume d'être tout 
•d fait suffisant pour tous les usages industriels. 

D'après la théorie, on doit obtenir comme rendement de 
100 kilogrammes d'acétate de chaux à 82 p. 100 environ 60 kilo- 
grammes d'acide acétique à 100 p. 100. Mais ce chiffre n*est jamais 
atteint, parce que la lessive de chlorure du calcium restant dans la 
chaudière retient toujours une certaine quantité d'acide, dont le 
prix d'extraction dépasserait la valeur de l'acide obtenu. 

Comme on l'a déjà dit, on n'a pas coutume de soumettre à un 
autre traitement l'acide acétique obtenu à l'aide de l'acide chlorhy- 
drique, et on le livre simplement au commerce avec le degré de con- 
centration auquel le fournit le procédéde préparation qui vient d'être 
décrit. Mais rien n'empêche de traiter cet acide, qui contiendra en 
moyenne 45 p. 100 environ d'acide acétique, pour acide chimi- 
quement pur à 80-100 p. 100. Le moyen qui pourrait être employé 
dans ce but est très simple et il consiste essentiellement en une 
rectification, que Ton effectuera dans un appareil à colonne pour 
acide acétique. Comme le montre la figure 43, ces appareils se com- 
posent, absolument comme tout appareil de rectification, d'une 
chaudière, d'une colonne, d'un condensateur et d'un réfrigérant. 

Malgré cette ressemblance de forme extérieure, l'établissement 
des appareils à rectifier l'acide acétique exige une grande somme 
d'expérience pratique, aussi bien relativement au mode de cons- 
truction qu'au travail mécanique, et le choix de la matière à em- 
ployer n'est pas moins important. 

On a reconnu que pour ces appareils le cuivre est la seule 
matière dont l'emploi soit permis, en admettant que ce métal soit 
de bonne qualité et qu'après le travail du soudage il ait été de 
nouveau durci par martelage. Si ces conditions sont remplies, si 
le travail est exécuté par des chaudronniers habiles et si Ton a 
donné aux parois une épaisseur suffisante, l'appareil ne laissera 
rien à désirer. 

On donne à la chaudière la forme d'un cylindre horizontal oli 
vertical et le chauffage a lieu au moyen d'un serpentin de vapeur 
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t'talïli flans la chaudif'^ro. L'épaisseur des parois varie entre fi et 
12 inilliniètres et on a coutume de donner à la chaudière une capa- 
r\U* au mois égale à 3 000 litres. 

La colonne, qui est représentée en coupe verticale par la figure 12 
(p. tJti;, est également construite en cuivre, mais les plateaux 
sont généralement en porcelaine ou en argile. Ils ne sont pas 
fixés à la colonne, mais ils reposent sur des suppoj'ts particu- 
liers en forme de cylindres, qui sont adaptés à l'intérieur de la 
colonne. L'espace entre l'enveloppe extérieure de celle-ci et ces 
supports sont garnis avec de Tamiante, ce qui empêche les parois 
de la colonne d'ôtre attaquées par l'acide. 

On donne au condensateur et au réfrigérant la forme de ser- 
pentins, parce que d'autres dispositifs, comme, par exemple, les 
réfrii^érants tubulaires, ne se sont montrés que peu résistants. 

Le travail avec ces appareils est 'extrêmement simple. L'acide a 
rectifier est introduit dans la cornue d'une manière quelconque — 
In mieux à l'aide d'un monte-jus — après quoi on chauffe vigou- 
reuse m en t. 

Des que les vapeurs commencent à pénétrer dans la colonne, 
on modère la vapeur et, tout en maintenant réduit l'afllux de celle- 
ci, im attend l'écoulement de l'acide au réfrigérant inférieur. Dès 
tjue Tacide apparaît, on règle l'afflux de la vapeur à la colonne et 
celui de l'eau au condensateur, de façon qu'il s'écoule par heure 
la quaTitité d'acide correspondant au rendement de la colonne, 
acide i\in au début ne renferme pas plus de 25 p. 100 d'acide acé- 
ïU\\i\.\ Les processus qui se passent à l'intérieur de l'appareil à 
rccLilii siLion ont déjà été décrits avec détails à la page 66, à 
l^roptîs de la rectification de l'esprit de bois. 

Si maintenant nous comparons entre elles la rectification de 
Tespril de bois et celle de l'acide acétique, nous trouvons qu'elles 
idfie 11 l naturellement des différences très notables; en effet, dans 
la rerlification de l'esprit de bois, le produit de valeur et à haut 
ilegré apparaît au début de l'opération, tandis que c'est à la fin de 
celle-ci qu'il se montre lors de la rectification de l'acide acétique, 
et cela s'explique tout naturellement, si l'on songe aux constantes 
physiques d'un mélange d'esprit de bois et d'eau, et d'un mélange 
d'aci^le acétique et d'eau. 



167 




Fig. 43. — Appareil à coloDne pour la reclification de l'acide acétique. 
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On règle Tafflux de Teau au condensateur, suivant que Ton a 
rintention d'obtenir de l'acétique cristallisable ou plus d'acide acé- 
tique à 80p. 100. Plus lerefroidissementestintense, plus on obtient 
d'acide faible au début, ce qui d'un autre côté enrichit le résidu 
en acide à haut degré. Si par un faible afflux d'eau on produit un 
faible reflux, on obtient au début de l'acide déjà relativement con- 
centré, et l'opération donne en conséquence moins d'acide acétique 
critallisable. Toutefois, on cherche ordinairement à retirer de l'ap- 
pareil une quantité d'acide cristallisable aussi grande que possible, 
et cela non seulement à cause du prix plus élevé de cet article, mais 
encore parce que l'acide est relativement plus fort, car tant qu'il 
y a de l'eau les produits qui accompagnent l'acide acétique — 
l'acide butyrique et l'acide propionique, les huiles de goudron, etc, 
— ont coutume de passer en partie avec l'acide acétique, et ce 
n'est que lorsque l'eau est éliminée, lorsque par conséquent 
l'acide coule avec un haut degré, qu'il se produit une séparation 
nette de ces produits d'avec l'acide acétique. C'est ce même phé- 
nomène qui se passe, par exemple, lors de la rectilication de Thuile 
de fousel. Ici également, il n'est possible de décomposer l'huile 
de fousel en ses éléments par rectification que lorsque toute leau 
est éliminée. 

Les indications suivantes peuvent servir comme exemple d'une 
pareille rectification : 

Une charge de 45 bonbonnes, qui contenaient de l'acide 
acétique à environ 45-50 p. 100 en moyenne, donna comme dis- 
tillatum environ 30 bonbonnes d'un acide faible, qui renfermait en 
moyenne à peu près 15 - 20 p. 100 d'acide acétique, et on obtient 
ensuite environ 13 bonbonnes d'un acide k 95 p. 100 environ. 

Au début, on distille lentement, mais dès que l'acide cristalli- 
sable sort de l'appareil, on arrête l'eau au condensateur, et mahi- 
tenant on peut achever la distillation en la conduisant rapide- 
ment. 

Si l'on veut fabriquer plus d'acide chimiquement pur que d'acide 
pour les arts, on ne choisira pas le procédé à l'acide chlorhydrique, 
mais le procédé à l'acide sulfurique, dont nous allons bientôt 
nous occuper. Jusqu'à présent, le procédé àTacide chlorhydrique 
a été appliqué de la fa(;on que l'on vient de décrire. Quelques 
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fabriques travaillent avec des variantes ; par exemple, une colonne 
est adaptée sur Tappareil où a lieu la séparation de l'acide d'avec 
la solution de chlorure de calcium, afin de produire dès la pre- 
mière distillation une décomposition en acide faible et acide 
concentré. Mais ce mode de travail n'a pas été généralement 
adopté, parce qu'il n'offrait aucun avantage. Dans ces derniers 
temps un procédé continu, protégé par un brevet*, est venu 
faire concurrence au procédé périodique. 

Le procédé continu est appliqué de la manière suivante : On 
décompose comme il a été déjà dit précédemment le pyrolignite 
de chaux par l'acide chlorhydrique et la solution de chlorure de 
calcium contenant de l'acide acétique est ensuite envoyée sans 
interruption dans un appareil à distillation, qui est construit 
d'après un principe analogue à celui d'après lequel sont établies 
les colonnes à moût des fabriques d'alcool. L'appareil se compose 
d'une colonne, dans laquelle se trouvent un certain nombre de 
plateaux; le mélange acide réchauffé est amené sans interruption 
sur le plus haut de ces plateaux et s'écoule ensuite de plateau en 
plateau vers la partie inférieure de la colonne, en abandonnant 
pendant ce trajet son acide acétique transformé en vapeurs par 
des dispositifs de chauffage particuliers. Ces vapeurs se dégagent 
supérieurement, arrivent dans un réfrigérant et sont condensées 
par ce dernier, tandis que la solution de chlorure de calcium 
dépouillée d'acide acétique s'écoule par le bas de la colonne. 

Cette méthode de travail continu offre naturellement sur le 
procédé périodique des avantages, qui se traduisent par des frais 
d'établissement peu élevés et une faible dépense de main-d'œuvre, 
de sorte qu'avec la première métliode, le produit revient à un 
prix moins élevé qu'avec la seconde, et ce ne serait pas cepen- 
dant le seul avantage du procédé continu. 

Le procédé de Boessnkgk sera employé rationnellement dans les 
cas où il s'agira de produire à aussi bas prix que possible, avec des 
frais d'établissement peu élevés, de grandes quantités rf'aczWe acéti- 
que pour les a;7.s. L'acide obtenu par ce procédé offre également 
une concentration de 45 à 50 p. 100 environ et un degré de pureté 

Brovol alleuianil n» 118 608. D'Boessneck. 
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satisfaisant. A l'aide des appareils à colonne, iJ peut^tre traité de 
la façon indiquée précédemment pour acide à haut déparé ; ce sera 
à la pratique de juger si cette manière de procéder est rationnelle. 

Procédé à Tacide sulfurique. — Le procédé à Tacide chlorhy- 
<Irit[ut' îi été exclusivement employé jusqu'en 1870, mais à partir 
fl^ c*4ji' époque le procédé à Tacide sulfurique Ta remplacé pres- 
([iw fïéih ralement dans la plupart des fabriques de l'Allemagne et 
dViutï-efi pays. Ce dernier procédé ne se distingue pas seule- 
iin-iil Ju premier par l'emploi d'acide sulfurique à la place d'acide 
clilorliydrique, mais la méthode de travail et le résultat de celui-ci 
smiL aussi tout à fait différents. Tandis que lors de la décompo- 
ï^ition <li^ Tacétate de chaux par l'acide chlorhydrique des agitateurs 
lu^ SU) ri pas ordinairement nécessaires, puisque le produit reste 
liquiih' iJirme après l'expulsion de l'acide acétique et que pour 
(H*Lte nuson il laisse ce dernier se séparer aussi complètement 
que [lossilïle, des agitateurs très solidement construits sont indis- 
pensahlps pour la décomposition de Tacétate de chaux avec 
rïU'iJt^ sulfurique, parce que le produit de la réaction forme, 
uiM^ fols la décomposition achevée, une masse solide, qui ne laisse 
raridt* acétique se dégager en quantités suffisantes qui si Ton a 
rt^ctnirs h un appareil agitateur. Une seconde différence consiste 
(*ii <'{' que, lors de la décomposition par l'acide chlorhydrique, 
r'rsL à ]u*\ne s'il se produit des réactions secondaires, parce que la 
di'roîtnii^^îtion, par suite de l'eau contenue dans l'acide chlorhy- 
ilr !t[ii»\ ^ lieu en milieu dilué. Dans le procédé à l'acide sulfurique 
ail imilî'uire la décomposition est effectuée les deux produits 
éiaiil sous la forme la plus concentrée. 

\ous savons déjà que l'acétate de chaux contient de notables 
quniUilés de goudron et d'huile de goudron. La chaleur considé- 
rable dégagée par la réaction des deux corps l'un sur l'autre lors 
de l;i décomposition, laquelle est encore accrue par la chaleur 
rayonnante de la maçonnerie agissant sur la chaudière à décom- 
position, fait qu'une certaine quantité de ces impuretés de l'acétate 
*li^ chaux donne lieu à la réduction d'acide sulfurique, de sorte 
qu'un vuit toujours apparaître comme produit secondaire de 
IVictde sulfureux, abstraction faite de la formation d'autres combi- 
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naîsons volatiles, qui passent en partie dans le distillatum. C'est 
pour cela que l'acide brut obtenu d'après le procédé à Tacide 
sulfurique, en se servant du cbaufïage direct, sera toujours plus 
impur que Tacide préparé par le procédé à Tacide chlorhydrique, 
mais il offre l'avantage d'une concentration beaucoup plus grande. 
Si nous admettons qu'il y ait dans le pyrolignite de chaux, 
10 p. 100 d'eau et 82 p. 100 d'acétate de calcium et dans Facide 
sulfurique usuel du commerce environ 7 p. 100 d'eau, et si en 
outre nous comptons que, pour ladécomposition de lOOkilogrammes 
d'acétate de chaux, il faut au moins 60 kilogrammes d'acide sulfu- 
rique à 66"* B., puis si nous prenons un rendement brut de 58 kilo- 
grammes d'acide acétique par 100 kilogrammes d'acétate de 
chaux, on devrait en ajoutant l'eau fournie par l'acétate de chaux 
et l'acide sulfurique, et distillée en même temps, obtenir en totalité, 
de 100 kilogrammes d'acétate de chaux, 72 kilogrammes d'acide 
acétique brut, dont la teneur en acide pur sera par conséquent 
égale à : 

^«X*"»^ 80 p. 100. 
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C'est la concentration la plus haute qui puisse être atteinte, si 
Ton traite, par de l'acide sulfurique à 66** B., de l'acétate de chaux 
avec 10 p. 100 d'eau non préalablement desséché. 

Si l'on travaille d'après le procédé ordinaire à l'acide sulfurique, 
c'est-à-dire sans emploi du vide et à feu direct, on n'atteindra pas 
cette concentration. Cela tient k ce que par l'action de la tempé- 
rature élevée dès le début à un haut degré par le feu direct et 
encore accrue par la chaleur rayonnante de la maçonnerie agis- 
sant sur la chaudière à décomposition, il est déjà réduit une 
partie de l'acide sulfurique par le goudron contenu dans l'acétate 
et qui est ainsi soustraite à la réaction. C'est pour cela qu'on est 
obligé, lorsqu'on a recours à ce procédé, d'employer un excès 
d'acide sulfurique, soit comme on le fait ordinairement 70 kilo- 
grammes d'acide sulfurique pour 100 kilogrammes d'acétate de 
chaux, afin d'être sûr qu'à la fin de l'opération et à la haute tem- 
pérature qui existe alors il ne se formera pas d'acétone aux dépens 
de l'acétate de chaux resté indécomposé. La quantité d'eau qui 
passe dans le distillatum est par conséquent augmentée non seule- 
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ment par Tacide sulfurique employé eu plus, mais aussi par 
l'eau qui se forme dans les réactions qui amènent la réduction 
d'une partie de Tacide sulfurique, et par suite de cela on n'arrive 
tout au plus qu'à une concentration de 75 p. 100 pour Tacide brut. 

Avantages et inconvénients du procédé. — Si maintenant, avant 
d'entrer dans les détails du procédé à Tacide sulfurique, nous com- 
parons les avantages et les inconvénients des deux procédés, nous 
voyons que dans le procédé à Tacide chlorhydrique les agitateurs 
sont inutiles, ce qui procure une économie de combustible, qu'en 
outre on peut opérer sur des charges de grandeur quelconque et 
que la consommation d'acide est presque théorique ; le travail avec 
ce procédé devient, d'après cela, des plus rationnels, surtout en 
employant le procédé continu. Le procédé à l'acide sulfurique 
exige au contraire une dépense de force assez grande pour action- 
ner les agitateurs et en outre la grandeur des charges est assez 
restreinte, de sorte qu'en général l'installation de ce procédé 
revient à un prix plus élevé. 

En outre, il n'est pas possible de se contenter de la quantité 
d'acide théorique, il faut toujours employer un excès, quoique 
faible, d'acide sulfurique. Les frais de fabrication pour la produc- 
tion de l'acide brut seront donc plus élevés avec le procédé à 
l'acide sulfurique. Mais tous ces désavantages sont largement 
compensés par l'importance plus grande des rendements en acéti- 
que fournis par le procédé à l'acide sulfurique. 

En outre, bien que le procédé à l'acide chlorhydrique, lors 
de la production d'acide brut, soit en apparence plus avantageux 
relativement aux frais de fabrication, ces conditions changent 
immédiatement, si nous considérons le traitement ultérieur des 
acides bruts obtenus par les deux procédés. Nous avons vu que 
le procédé à l'acide chlorhydrique ne fournit qu'un acide à 45-50 
p. 100 au plus. Tandis qu'avec le procédé à l'acide sulfurique, on 
obtient sans difficultés, en opérant dans certaines conditions qui 
seront indiquées ultérieurement, un acide brut à 80 p. 100. Le 
marché actuel de l'acide acétique n'estime qu'à un prix extrême- 
ment bas l'acide à un faible degré, tandis que pour l'acide cristal- 
lisable ou un acide pur à 80 p. 100 les prix sont relativement 
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beaucoup meilleurs, et il est certain que les bénéfices des fabri- 
ques d'acide acétique dépendent dans la plupart des cas de l'im- 
portance du rendement en acide pur. Si on rectifie l'acide brut 
provenant du procédé à l'acide cblorliydrîque, on obtiendra 
comme on Ta déjà dit précédemment, une quantité considérable 
l'acide acétique à bas degré, difficilement utilisable et peu estimé. 
Si au contraire on soumet à cette opération dans le même appa- 
reil un acide à 80 p. 100, il n'en résulte qu'une quantité relative- 
ment faible d'acide industriel, tandis que la majeure partie est 
obtenue sous forme d'acide acétique à haut degré ou d'acide cris- 
tallisable. 

Les considérations qui précèdent montrent que le procédé à 
Tacide cblorbydrique ne peut être employé rationnellement que 
lorsqu^il s'agit de produire uniquement de l'acide pour les arts, ou 
lorsqu'on est a môme de se procurer à bon compte de l'acide 
chlorliydrique, de sorte que pour la préparation d'acide cristalli- 
sable ou de vinaigre de table, on devra toujours donner 
la préférence au procédé à l'acide sulfurique. Le procédé à 
l'acide cblorbydrique a encore un autre inconvénient, qui 
n'est pas sans importance, celui de laisser comme résidu des 
quantités assez considérables de solutions decblorure de calcium. 
L'utilisation de ces dernières — par conséquent telles qu'elles sont 
évacuées de l'appareil distillatoire — ne sera possible que dans 
des cas particuliers exceptionnels (liquide de réfrigération pour 
macliines à glace, etc.), et alors seulement en petites quantités. 
L'industrie textile ne peut pas utiliser ces solutions impures, et 
leur évaporation, suivie delà calcination du résidu, ne serait pas 
non plus rémunératice, parce que du cblorure du calcium beaucoup 
plus pur est fourni à bas prix par d'autres branches d'industrie. 

Si donc on n'obtient pas l'autorisation d'envoyer ces liquides 
dans un cours d'eau, ou si on ne peut pas les utiliser pour la pré- 
paration d'autres produits, comme par exemple le chlorure de 
baryum, ils constituent dans ces conditions un produit secondaire 
incommode et grevant dans une notable proportion le procédé à 
l'acide chlorhydrique. 

Le procédé à l'acide sulfurique offre aussi plusieurs variantes. 
L'ancien mode de travail, qui aujourd'hui est encore employé dans 
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presque toutes les fabriques d'acide acétique consiste à décom- 
poser l'acétate de chaux dans des chaudières en fonte munies d'un 
agitateur et dans lesquelles arrive l'acide sulfurique par un 
ajutage particulier, les appareils étant chauffés à feu direct 
(voy. lt*s figures 44 et 45). Cette manière de procéder, occasionne, 
«^ofiiiïïL^ on l'a déjà dit précédemment, une consommation d'acide 
sulluj'i(iue un peu plus grande que cela ne devait être, et en 




Fig. il, — Gliaudiôre en fonte avec agitateur pour la décomposiLion de l'acétate de 
chaux par l'acide sulfurique concentré. 

nutn\ [)ar suite du chauffage à feu direct, la quantité de matière 
liaiii'** <Mi une seule fois doit rester dans certaines limites. 

Procédé de K. von der Linde. — K. v. d. Linde * cherche à faire 
disparaître les inconvénientsdu procédé en question en effectuant 
l'opejialion tout entière dans le vide aussi absolu que possible. 
Il est possible de cette façon d'expulser Tacide acétique de la 
aiass* l'paisse du sulfate de calcium à des températures qui per- 
inetlrni l'emploi de vapeur en tension pour le chauffage des appa- 
reîU. Le maintien de basses températures pendant la distillation 
el liL possibilité de modérer, en supprimant l'afflux delà vapeur, 
la ttnipératurc initiale élevée résultant de la chaleur produite par 
li'S n'actions permettant d'éviter à peu près complètement la 

* &rf*VÊl allemand u" 95418. 
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décoiijposilon secondaire de Tacide sulfuriquc, de sorle que Ton 
peut travailler avec de plus faibles quantités d'acide sulfurique, se 
rapprochant de la théorie. Ces appareils permettent ainsi, grâce 
au chauffage au moyen de la vapeur, d'opérer sur de très grandes 
chai'ges, qui égalent presque celles du procédé à Tacide chlorhy- 
drique. 




Fig. 45. — Ciiaudière en fonlc avec agitateur établi dans un fourneau et communi- 
quant avec un réfrigérant. 

Procédé de E. A. Behrens.— Tandis que Linde a recours au vide 
pour faire disparaître les inconvénients inhérents au procédé à 
l'acide sulfurique, Behrens propose un procédé particulier tout 
différent pour atteindre le même but, en supprimant les frais que 
nécessite la production du vide. Le procédé de Behrens, également 
protégé par un brevet*, consiste à dissoudre l'acétate de chaux 
dans l'acide acétique et à n'effectuer la décomposition par l'acide 
sulfurique qu'une fois la dissolution achevée. Grâce h celte dilu- 
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tioii de la masse en réaction, on parvient à décomposer l'acétate 
dn chaux avec la quantité théorique d'acide sulfurique, sans qu'il 
puisse se produire aucune réaction secondaire. Du produit de la 
réaction, consistant en un mélange d'acide acétique et de sulfate 
de calcium, dont l'Iiydratation est évitée à l'aide de précautions 
particulirres, on sépare ensuite l'acide acétique d'après une 
méthode spéciale. 

rndépciidamment de ces trois principaux procédés de prépara- 
tion de Tacide acétique par décomposition de l'acétate de chaux 
au nioytMi de l'acide sulfurique, il yen a encore un grand nombre 
d*autreSj la plupart brevetés*, mais qui, à ma connaissance, n'ont 
nulle pari été l'objet d'une application industrielle. Les trois pro- 
cédés mentionnés plus haut se sont au contraire introduits dans 
hi pratique et bien que la plupart des fabriques travaillent d'après 
l'ancif^n procédé h l'acide sulfurique, il en est cependant un cev- 
taiti nombre, en Allemagne et dans d'autres pays, qui emploient 
aussi bien le procédé de Linde que relui de Behkens. 

On ne peut pas naturellement, sans avoir appliqué ces trois 
procédés^ décider quel est celui qui est le plus convenable, mais 
on a reconnu que les usines de moyenne importance doivent 
donner la préférence à l'ancien procédé par l'acide sulfurique, 
tandis que dans les grandes usines les procédés brevetés men- 
tionnés |dus haut, spécialement le procédé de Linde fournissant un 
tris bon travail, offrent d'importants avantages pour l'obtention 
ch^ l'ai"id(5 brut. 

Exploitation et disposition d'une fabrique d'acide acétique. — 
Ocnipons-nous maintenant de la disposition et du travail d'une 
fîihiifiue appliquant le procédé a Tacide sulfurique. Une fabrique 
d'acide a<'étique comprend les différents ateliers et dispositifs sui- 
vants : 

1 . Atelier de fabrication de l'acide brut. 

2. Atelier de rectification de l'acide brut. 

3. Le monte-jus pour l'acide sulfurique. 

4. Le monte-jus pour l'acide acétique. 

5. Los bacs pour les mélanges et les réservoirs pour la conser- 
vation de Tacide brut et de l'acide pur. 
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Ces ateliers et dispositifs, ainsi que le bâtiment contenant les 
chaudières et les machines à vapeur sont représentés en coupes 
verticales et en plan par les figures 46, 47 et 48. 

Dans ces figures a^ a^ a^ etrt^ sont les appareils pour la prépara- 
tion de Tacide brut et 6„ b^, 63, b^ sont leurs réfrigérants; m^, m^ 
et wij sont les monte-jus pour Tacide acétique ; d est le réservoir 
pour Tacidë brut; /j, /^et /, sont les appareils de reclîlicaLion ; y 
est Tappareil pour Tacide fin; h est le monte-jus pour l'acîde sulfu- 
rique ; r^, r^, r„ r^ et r, sont les réservoirs pour les produits 
denii-rmîs ei finis. A et B sont les bâtiments des chaudières et 
dos niarhiues à vapeur; C est le magasin à acétate de citaux, I) 
l'atelier de rectification, E le dépôt deTacide brut et F une rampe. 

On se rtert pour la décomposion de Tacétate de chaux d'appa- 
reils en fonlft avec agitateurs semblables à celui qui est représenté 
par la figure 44 (p. 174). Ces appareils sont établis dans un four 
et les difi'érents fours sont réunis dans un môme massif. 

Pour ce qui concerne leur grandeur, on ne va guère au delà 
d'une capacité de charge de 500 kilogrammes d'aci<le acétique. 
Avec celte grandeur, les appareils ont déjà un diamètre respec- 
table, et avec une capacité encore plus grande il serait difficile 
d'obtenir un chaufi*age uniforme par feu direct. Sur le couvercle 
de Tappareil, dont l'agitateur est actionné au moyen d'une 
courroie sîins fin, d'une poulie et d'un engrenage conique, se 
trouve un trou d'homme, par lequel est chargé l'acétate de chaux. 

Pour suflire aune production de 5 000 kilogrammes par jour, 
il faut à peu près trois appareils à acidebrut semblable^i. Au-dessus 
de l'atelier contenant ces appareils, se trouve le magasin destiné 
à recevoir le pyrolignite de chaux en attendant son emploi. Ce 
produit se rencontre dans le commerce en sacs contenant environ 
60 à 70 kilogrammes, lesquels sont montés à l'aide d'un monte-sacs 
dans le magasin dont il vient d'être question, et y sont mis en dépôt. 
Au-dessus de chaque appareil, il y a dans le plancher de ce maga- 
sin une ouverture dans laquelle peut être placée une trémie en 
bois pour le chargement des chaudières à décomposition. Lors de 
la mise en marche de l'appareil, celui-ci est d'abord chauffé, jus- 
qu'à ce que le couvercle puisse encore ôtre touché avec la inaiii. On 
place ensuite la trémie de chargement et, l'agitateur étant mis en 
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rotation, on laisse tomber dans la chaudière le pyrolignite de 
chaux. Le chargement achevé, on ferme le trou d'homme et 
on commence à faire couler l'acide sulfurique. Celui-ci se trouve 
dans un vase garni de plomb, placé au-dessus de Fappareil à 
décomposition et communiquant avec ce dernier au moyen d'un 
tube en plomb. Ces vases mesureurs doivent être préalablement 
remplis avec la quantité d'acide sulfurique nécessaire, au moyen 
d'un réservoir établi à un niveau supérieur. L'afflux de Tacide 
sulfurique ne doit pas être trop vif, parce que autrement il se forme 
dans la masse des pelotons, qui fréquemment amènent l'arrêt 
de l'agitateur. Très peu de temps après que l'acide a com- 
mencé à couler, le tube abducteur partant du couvercle de l'ap- 
pareil et conduisant au réfrigérant devient chaud, ce qui indique le 
commencement de la distillation de l'acide acétique. Dans cette 
période, on n'entretient qu'un feu très peu intense, parce que 
la chaleur de la réaction, avec celle qui est accumulée dans la 
maçonnerie, suffit complètement pour l'expulsion de l'acide 
acétique. 

Entre le réfrigérant et l'appareil à décomposition se trouvent 
des dispositifs (voy. les figures 47 et 48) qui s'opposent au passage 
d'acétate de chaux pulvérulent dans le réfrigérant. Ces appareils, 
nommés collecteurs de poussière, doivent être facilement acces- 
sibles, afin qu'après chaque opération on puisse en éliminer la 
poussière d'acétate de chaux qui s*y est rassemblée. Le tuyau 
conduisant au réfrigérant et le réfrigérant lui-même sont faits 
d'un tube en cuivre suffisamment épais, et Ton donne au réfrigé- 
rant presque exclusivement la forme d'un serpentin. 

A l'extrémité du tube réfrigérant est adaptée une pièce en 
forme de ï, avec un tube-siphon. L'acide acétique condensé par le 
réfrigérant s'écoule par le tube-siphon et est dirigé dans un réser- 
voir coUecteur.Les produits gazéiformes formés pendant l'opéra- 
tion, lesquels se composent essentiellement d'acide sulfureux, 
sont amenés par la pièce en T dans une conduite commune à tous 
les appareils et qui est en communication avec la cheminée. Grâce 
à ce dispositif, le dégagement d'acide sulfureux dans l'atelier 
pendant l'opération est complètement empêché. Les tubes-siphons 
par lesquels l'acide s'écoule du réfrigérant, font passer ce liquide. 
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irunn *'prouv(4t#* (voy. la figure 7, p. 02), dans une conduite eollec- 
Iriti' l■ulllilUlr^♦^ On peut ainsi observer Tt^coulement de Tacidebrut 
dt^ clun^ue refri^L rant et se rendre compte de la marche de Fopé- 
rulion, 

Lorsqut^ tout l'acide sulfurique s'est écoulé, le dégagement de 
raciJi» actHique S(* ralentit considérablement, et il faut alors faire 
tMi mvUu en cbautrant plus fortement, que Técoulemenl de Tacide 
artHiquL^ nr* siihisse aucune interruption. 

A nu'surr quo âe prolonge l'opération, Técoulement de Tacide 
va loujours s'iilfaiblissant et finalement il ne s'échappe plus que 
guuUi* h ^ouUt\ re qui indique la fin de l'opération. Maintenant, 
on couvro !♦.* IVu avec de la cendre, afin de pouvoir le ranimer 
aussitôt apH'ïi Tinhoduction d'une nouvelle charge dans la chau- 
dière et Ton rominence ensuite à retirer de celle-ci le résidu de la 
inslillation. 

Par ÏW kiloirrainmes d'acétate de chaux, on a coutume d'obtenir 
environ HO kilo|^^rarnmes d'acide brut, qui contiennent 72-75 p. 100 
d'ai'ïdi* acétique et quelques unités p. 100 d'acide sulfureux. 
Apres la rliî^iillîUinn de l'acide, lorsque par conséquent les tubes de 
rlégatrejnenl nMrifiiencent à se refroidir, on doit extraire de l'appa- 
reil le n*Kiiiu, qui ne compose principalement de sulfate, de sulfite 
vï dv suUurr ili* calcium. Cette opération peut être effectuée 
des deux façons suivantes : 

1. On peut enlever le résidu directement à l'aide de pelles par 
h* Irou iriiojinij** préalablement ouvert; 

2» Uu [MHit TiMinimer par une tubulure adaptée au fond de 
Ta p pare il. 

Lu tleniit-re înarli^re de procéder, qui évite tout travail manuel, 
est la j^his rationnelle, bien que cependant elle donne souvent 
lieu à di'H perturbations, par suite de l'obstruction de la tubulure 
qui «Inil (hîTiner issue au résidu, et Ton se voit alors obligé d'avoir 
recoui >! h la viihm^e par le trou d'homme par travail manuel et à 
l'altle lie pelles. U est, malgré cela, toujours convenable de munir 
TappartMl d'uni* pareille tubulure, parce que dans la grande majo- 
rité des ca» Sïui fonctionnement rapide ne laisse rien à désirer et 
la vidante tlu résidu, extrêmement désagréable lorsqu'elle est 
effet^tuée par travail manuel, se fait alors beaucoup plus commo- 
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dément. Le bon fonctionnement de ce dispositif dépend naturel- 
lement de Texpérience pratique et, s'il est établi dans des condi- 
tions convenables, les inconvénients signalés plus haut peuvent 
très bien être évités. 

Le résidu est pour les fabriques d'acide acétique une matière 
sans valeur, et il doit exister des dispositifs pour le mettre en 
dépôt jusqu'à ce qu'il soit transporté en dehors de la fabrique. 
Comme après la distillation cette masse est encore assez chaude 
et que Tacide acétique ne peut jamais en être expulsé quantitati- 
vement, elle a une odeur pénétrante, et à cause de cela il est 
convenable, si Ton a à s'occuper du voisinage, de la laisser 
refroidir dans des espaces clos. 

Que la vidange soit faite par le trou d'homme ou par une tubu- 
lure spéciale, on établira près des appareils un dispositif de trans- 
port mécanique, afin de pouvoir enlever rapidement le résidu de 
l'atelier sans avoir recours au travail manuel. On se sert comme 
dispositif de ce genre d'une simple vis d'Archimède, placée dans 
une gouttière en fonte (voy. la figure 48). Afin d'empêcher que 
les ouvriers ne soient incommodés par l'odeur, on a coutume de 
munir celte gouttière d'une couverture, en disposant celle-ci de 
façon qu'on puisse facilement l'enlever à tout instant, afin de 
remédier aux obstructions ou autres accidents qui peuvent se 
produire dans l'appareil. Ce dernier débouche directement sur un 
planclier, sur lequel le résidu se refroidit pourelre ensuite enlevé, 
ou bien celui-ci tombe dans des wagonnets en fer, dans lesquels 
il est conduit où il doit ôtre déposé, avant d'ôtre transporté 
ailleurs. 

Jusqu'à présent, on n'a pas encore trouvé pour ce résidu un 
emploi avantageux; on s'en sert généralement comme engrais. 

Revenons maintenant à l'acide brut fourni par l'opération dont 
il vient d'être question. Cet acide constitue un liquide dont la 
couleur varie du brun clair au brun foncé, dans lequel il y a tou- 
jours en suspension des restes de résidu, qui y ont été entraînés 
mécaniquement. Indépendamment de 72-75 p. 100 d'acide acé- 
tique, l'acide contient aussi quelques unités p. 100 d'acide sulfu- 
reux, ce dont il faut tenir compte lors du traitement ultérieur. De 
la conduite commune, l'acide acétique brut arrive dans un réser- 
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voir en bois, l'I de celui-ci il est évacué par charges dans un 
inontf'-jus en cuivre, et Tacide est envoyé alternativement dans 
deux bacs, qui sont établis à une certaine hauteur au-dessus des 
i'hauilirres ^tes appareils k rectification. On laisse reposer le 
]it|iii(lf» dans < es bacs pendant un jour, afin qu'il acquière une 
lirn|HdIl*' pai'faitr. 

Si les dispositifs de transport pour l'acide sulfurique (voy. la 
fifrure iH] sont rarement identiques dans les différentes fabriques, 
on ronslalt^ rlii moins que des pompes ne sont jamais employées 
dans ce but, niniis que cet acide est refoulé au moyen d'air com- 
primt' ou qu'il i:*8t aspiré dans un vase clos, où la pression de l'air 
a tUé abaisBéo. Si la fabrique est reliée par une voie de fer à la 
station voisint% Tacide sulfurique y est toujours amené dans des 
vvaj^onsM itrrni^s. Pour le traitement journalier deSOOOkilogrammes 
dViCi'^late de cliaux, il faut environ 2 500 kilogrammes d'acide sul- 
rurit]uc, (.)iHlcvrait donc faire venir un wagon tous les trois jours. 
L*»s wa^ouî^ î^ont ordinairement vidés "dans des réservoirs enfer, 
tUabli^ k un niveau plus bas que la voie sur laquelle ils arrivent, 
f A^s rt^si-rvoirs sont clos et servent en même temps de monte-jus. 
On piMiL aus^îi, au moyen d'air comprimé, refouler l'acide sulfu- 
rM|uc d(*js wajL^ons dans un réservoir établi à une certaine hauteur, 
f»l qui, dans rt* cas, peut ôlre construit en bois revêtu de plomb. 
Mais on Ti\.^fnjjloie guère ce mode de transport, parce qu'un 
rrstr^oir aussi ffiand, placé à une hauteur plus ou moins grande 
nlmr^L* bt'aucoup les bâtiments et peut, s'il venait à perdre son 
('lanrln'itr, <Mj't* la cause de beaucoup d'ennuis. C'est pour cela 
f(u'on tmti' il'a< cumuler de trop grandes quantités d'acide sulfu- 
rique H rinir^rii'ur de la fabrique, et qu'on vide le wagon, comme 
on l'a ilil plus haut, dans un réservoir solidement construit, placé 
a un iiivoaii inlerieur k la voie de fer, et de ce réservoir l'acide 
est rrfoulr rlans un bac plus petit, établi à un niveau supérieur et 
ronlMnant la provision de la journée. Ce bac est k son tour en 
coniniuntratit»n, au moyen d'un tuyau en plomb, avec les vases 
mcsurourïS pli^cés au-dessus des appareils k décomposition. 

Le vUolx ilv l'armature de pareils dispositifs de transport pré- 
sente toujoui's ries difficultés. Des robinets ordinaires en plomb 
avec clé ne conviennent pas dans ce cas parce qu'ils se déforment 
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continuellement et qu'on ne peut jamais les avoir parfailnment 
(^tanches. Les robinets ou soupapes en plomb à membrane sont 
déjà meilleurs, mais ils sont fréquemment la cause de perturba- 
tions, parce que la plaque de la membrane est rongée par l'acide. 
Les robinets en terre seraient les plus convenables, maifi ni('*rrn' 
avec de petites ouvertures ils ont déjà'de très grandes dimensions, 
de sorte qu'il est difficile de les adapter à des conduites en plomb 
de diamètre beaucoup plus petit. Ce sont encore les armatures en 




Fi>î. 4'.). — Reprcsonlalion schémalique du transport de racide sulfuriquo par com- 
pression ou par raréfaction de Fair. 



plomb à membrane, mentionnées plus haut, qui se sont montrées 
les plus convenables. Il est inutile de faire remarquer qu*^ tous 
les points de réunion doivent être soudés avec le plus grand Boin 
et avec une soudure parfaitement homogène. 

L'autre mode de transport de Tacide sulfurique, signalé [précé- 
demment, dans lequel ce dernier est aspiré dans un vase où Ton 
a fait préalablement le vide, pourra être employé avantageuse- 
ment dans les usines qui travaillent d'après le procédé de LrNDC 
(voy. p. 174), qui, par conséquent, sont pourvues d'une installa- 
lion pour la production du vide. Toutefois, il ne faut pas oublir*r 
qu'àl'aide de ces dispositifs Tacide sulfurique ne peut pasélr e élevé 
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à plus de S inl'tres de hauteur, que, par conséquent, le réservoir 
do si iné a roc l' voir Tacide doit être placé tout au plus a 5 mètres au- 
ilcssus de celui d'où il doit titre aspiré. Cette distance sera d'ailleurs 
suffîsanLc pour que l'on puisse encore placer entre le premier 
réservoir et les appareils à décomposition les vases mesureurs en 
plomh. Pour los petites fabriques d'acide acétique, ce procédé est 
dans touî^ les cas le plus commode, si l'on établit au-dessus de 
Tatelier rL^nfcrmant les appareils k décomposition un réservoir 
clos en tt*rre ou en fer, et si l'on y fait le vide à l'aide d'une souf- 
llerie à jet de vapeur. Cet appareil, très peu coûteux, permet de 
produire lui vide deGoO millimètres, et on peut alors, au moyen 
d'un Lu y au d'aspiration, aspirer Tacide directement des bon- 
boinieH DU <Ii h tonneaux d'expédition. 

Cen deu\ jJiodes de transport sont représentés par la figure 
Hchématique ci-dessus (fig. 49). Les toutes petites fabriques se 
coïUiuitent aussi d'élever les bonbonnes a une hauteur convenable 
a Taide d'uïî iiionte-charge et de les vider directement dans les 
vases mesureurs. Cette opération est naturellement assez longue 
et dangereusis 

CojinrH^ nous Tavons vu précédemment, l'acide brut s'écoulant 
lies rélrigériinls est dirigé dans une conduite collectrice commune, 
qui Taniène directement dans un monte-jus, par lequel il est 
refuulé dfuis (les réservoirs placés k un niveau supérieur; ou bien 
im iHabliL au dessous de la conduite, des réservoirs, à l'aide 
dt'Ht[nels î5(ïut remplis par aspiration les appareils à rectifier, dans 
les(]uels Tair a été préalablement raréfié. 

{)n établit donc des réservoirs inférieurs et on y fait écouler 
alternaliveinent l'acide brut, ou bien on ne se sert que d'un petit 
réservoir intermédiaire, k l'aide duquel on remplit un monte-jus 
périodiquenuiit, et ensuite on refoule l'acide brut dans deux 
réservoirs placés plus haut. Le bois en dimensions sufiisantes est 
la meilleuri' nmtière pour la construction de ces réservoirs. 

Appareil de rectification. — Le traitement de l'acide consiste 
en une ou deux rectifications. Celles-ci sont effectuées dans des 
appareils h rolonne, qui sont analogues en principe aux appareils 
à colonne employés pour l'alcool, mais qui sont construits tout 
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spécialement en vue de Tusage auquel ils sont destinés. Comme le 
montre lafigure 43 (p. 167), un semblable appareil se compose d'une 
chaudière, d'une colonne, d'un condensateur et d'un réfrigérant. 
La pratique a montré que la rectification ne peut donner de bons 
résultats qu'avec des chaudières de grande capacité, de 3 000 à 
S 000 litres. Comme condensateur et comme réfrigérant, on 
emploie des serpentins de construction particulière. Il est évident 
qu'avec un corps exerçant une action dissolvante très énergique 
sur les métaux, comme c'est le cas pour l'acide acétique, la ques- 
tion de la matière qui doit servir pour la construction de ces 
dispositifs offre une très grande importance, et les appareils à 
rectifier l'acide acétique sont pour ainsi dire les seuls qui aient 
été, sous ce rapport, l'objet d'essais aussi nombreux. Comme on 
le sait, le cuivre est un des métaux qui, à l'abri du contact de 
l'air, résiste assez bien aux acides organiques, et c'est pour cela, 
évidemment, que l'on a recours k ce métal pour la construction 
des appareils à rectifier l'acide acétique. Mais si l'on considère 
que ces appareils doivent avoir une assez grande épaisseur de 
parois, et si en outre l'on songe à la longueur et à la diversité des 
soudures qu'ils nécessitent, il est facile de comprendre qu'ils ne 
peuvent donner des résultats satisfaisants que s'ils sont construits 
avec une extrême habileté. Mais la solidité et la résistance des 
appareils rectificateurs en cuivre dépendent non seulement de 
l'habileté du constructeur, mais encore et surtout des dispositifs 
mécaniques dont ce dernier est pourvu. Si toutes ces conditions 
.sont réunies, c'est-à-dire si l'on a affaire à un constructeur habile 
et exercé, et dont l'atelier est muni de dispositifs modernes, il 
n'y a aucune difficulté pour établir en cuivre des appareils à 
acide acétique très solides et tout à fait satisfaisants sous tous les 
rapports. 

La chaudière est chauffée au moyen de vapeur en tension; une 
pression de 5 atmosphères est déjà suffisante. Autrefois, lorsqu'on 
se servait encore de petits appareils, la vapeur était généralement 
introduite dans un double fond, et maintenant encore on ren- 
contre môme assez fréquemment ce dispositif suranné. Ce mode 
de chauffage est très peu sûr, parce que le fond intérieur ne 
manque jamais d'être aminci peu à peu par l'action corrosive de 
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racifle. Coiïime l'appareil a été construit primitivement pour une 
pfPî^sion (ItMiMïrnnt'^e, il peut arriver qu'un jour, par suite de Taffai- 
blit^seriH'nL roritinu du fond intérieur par la corrosion de Tacide, 
ce fond n'offre plus une résistance suffisante et soit arraché et 
rofutiie |mi' la poussée de la vapeur. iC'est ainsi que sont brisés les 
pliiiouux [jt*rfi>rrs en porcelaine de la colonne des appareils k 
reL'Ulii'îilioiij et il peut aussi naturellement se produire différents 
ïiccîdents. CV^st jiour cela que Ton a été conduit à se servir, pour 
ItMlinuirtif^re *le rrs appareils, presque exclusivement de serpentins 
qui 5onL faits avec des tuyaux étirés, dont les différentes longueurs 
8ont relitîes enlre elles au moyen de dispositifs particuliers. 

Pour la vidange de la chaudière, on ne se sert pas de robinets, 
ni de soupapes, parce qu'ils sont détruits au bout de très peu de 
lumps *îl dtniennent inserviables. Une fermeture à cône s'est 
flans ce vnn montrée la meilleure. A l'exception de ce dispositif 
et (le LtHix qui sont nécessaires pour Tentrée et la sortie de la 
vapeur, on rvite d'adapter sur la chaudière toute autre armature 
inutile, r|ui ne pourrait que donner lieu à des fuites. Il est aussi 
nécessaire que le fond inférieur puisse Atre enlevé sans démon- 
Uv^p <Ies autres parties de l'appareil, afin que, s'il vient à se 
[trotlulrt! une fuite dans le serpentin, on puisse retirer celui-ci 
sans diflii'uUi* v{ effectuer facilement la réparation nécessaire. 

Li' eouverrtt' île la chaudière n'est muni que d'un trou d'homme 

et, ^laiïH 1 ilii^u, de l'ajutage pour la colonne. Celle-ci est 

eoiiiposée i\r lionyons animlaires en cuivre soudés à la soudure 
ilure et liuiit l'intérieur est armé de plateaux perforés en porce- 
laine, qui reposent sur des supports en cuivre particuliers. Ces 
deniîers sont des cylindres ouverts de chaque côté, qui sont 
plurés concenlriquement à l'enveloppe delà colonne. Le support 
le plus lias repose sur un anneau en cuivre, et c'est sur ce support 
ques*ap|iuie le [Hemier plateau en porcelaine. Vient ensuite un 
<t<nixieme annism en cuivre, et ainsi de suite, jusqu'à ce que la 
colonne soil aiiriée du nombre nécessaire de plateaux. 

Pour prolé°:er la colonne contre Faction corrosive de l'acide, 
on rcMiiplit res[)ace existant entre la paroi de la colonne et les 
supports (Il s plateaux avec de l'amiante, et l'on donne ainsi à la 
colonne une résistance de très longue durée. Au lieu de supports 
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en cuivre et de plateaux en porcelaine, on peut aussi iJiiployt^^ 
(les supports et des plateaux en terre; ceux-ci ne reviennent pas 
cependant à un prix beaucoup moins élevé que les plaLcriux en 
porcelaine, et ils ont l'inconvénient d'être faits moins R'^^uliî'ie- 
ment que ces derniers, ce qui, lors de la rectiticalion, donne 
facilement lieu k des perturbations. La figure schén]a[ii|uc \2 
(p. 66) donne l'image de la disposition intérieure d'une pareille 
colonne. 

La colonne est en communication avec le condensateur, qui sio 
compose d'un serpentin en tubes de cuivre étirés et ilunl li*s 
dimensions ont une grande influence sur la marcbe de la n'cli- 
lication. 

Le réfrigérant consiste également en un serpentin fait d»* Lubes 
de cuivre étirés, seulement les dimensions sont plus pelites. 

Comme, naturellement, le prix d'un semblable ap|*anMl est 
assez élevé, à cause de la grande épaisseur de ses parois, de la 
bonne qualité de cuivre qu'il faut employer et de sa construrtion 
assez difficile, on a fréquemment essayé de remplacera- ruivns 
dans la construction des appareils à rectifier l'acide acétique, par 
d'autres matières. Ce fut d'abord l'industrie céramique qui fit des 
tentatives dans ce sens, et fabriqua des colonnes entièrement en 
argile, auxquelles elle adjoignit des serpentins condensateurs et 
réfrigérants également en terre. Les cbaudiëres de ces appareils 
furent construites en fonte et l'intérieur de celles-ci fut n*vêtu 
d'une maçonnerie en briques résistant aux acides. C'est à peine 
si, abstraction faite de la fragilité et du peu de sécuriti- dans le 
travail qui en résulte, il y a quelques objections à faire îi I t^riqdoi 
de ces chaudières, comme aussi des condensateurs et des i étVif;>*- 
ranlsen terre. Mais les colonnes faites entièrement en arf^lK' n'ont 
pas été favorablement accueillies dans la pratique, parce i|u il est 
tout k fait impossible d'établir cette partie de l'appareil avrr ries 
joints hermétiques. Cet inconvénient fut parfaitement reriHinu pai' 
les constructeurs eux-mêmes, et lorsqu'on eut encore essayé d'en 
augmenter la résistance par une enveloppe en tissu métal lîl^^n^ on 
a aussi abandonné cette amélioration, et aujourd'hui on n*rjn[iloie 
l'argile presque exclusivement que comme garniture irtl/^ ieure 
des colonnes, et, ainsi qu'on l'a dit plus haut, rien ne s'oppOïie à 
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ce r|it*il ou soit ainsi. Les supports et les plateaux en terre se 
«ont iiior»lrrs tout à fait convenables, du moins pour cet usage. 
Comme la grandeur que Ton peut donner aux serpentins en terre 
est liniiiet' et que même les formes les plus grandes, à cause de 
la ivH iiKuivaise conductibilité calorifique de Targile, ne peuvent 
produire qu'une faible action réfrigérante avec une très grande 
coiiîiOiiiriiiiLion d'eau, ces serpentins ne peuvent, avec les grands 
appareils à rectification, maintenant généralement usités, rem- 
placer les condensateurs ou les réfrigérants en cuivre, même en 
pliiçanl plusieurs serpentins les uns derrière les autres, ce qui 
rend ruppiireil très incommode et complique beaucoup le travail. 
Ces serpentins se sont au contraire montrés convenables pour les 
appareils dits à acide fin, desquels il sera bientôt question. 

La Liiiiudière en fonte garnie intérieurement de plaques d'argile, 
proposée |»our remplacer la chaudière en cuivre, semble avoir 
beaucoup pour elle; elle a cependant aussi de nombreux incon- 
vénieiils, parmi lesquels le plus important est la difficulté assez 
|:::rîm(Je tlv maintenir étanches les joints entre les plaques. En 
outre, ces revêtements, formés de corps poreux, ont la propriété 
d'tïbsiuher et de retenir opiniâtrement les éléments empyreuma- 
Liqiies qur renferme toujours Tacide acétique. Ces éléments 
s^aceumulent avec le temps dans le revêtement de la chaudière et 
vienneriL souiller les opérations subséquentes; je connais une 
fabrique qui, pour cette raison, a abandonné la forme de chau- 
dière en question, et est revenue aux chaudières en cuivre, parce 
qu'on olilirnL avec ces dernières un acide beaucoup plus pur. 

Si uraintenant on compare le prix d'un semblable appareil avec 
celui d'un appareil en cuivre, on trouve que les difijérences ne 
sont i|ue rt hitivement faibles. Mais les appareils en cuivre offrent 
le grand a\ antage de pouvoir êtie facilement, rapidement et pîir- 
LoLii réi*Rrés, et, même si au bout de longues annjées une partie 
s'ej^L Uîiée, le cuivre conserve toujours sa valeur, tandis qu'un 
appareil en fer rongé en un point quelconque représente un objet 
absolu iiienL sans valeur. 

Connne uous l'avons déjà dit précédemment, le cuivre est très 
réjiis^itîinl aux acides organiques à l'abri du contact de l'air. Dans 
UtiduHh ie de l'acide acétique, ce principe ne doit pas être oublié 
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et il faut éviter, lors du refroidissement, que Tair pénètre dans 
les appareils à rectification chauds, remplis de vapeurs d'acide 
acétique. Cela arrive toujours lorsqu'un appareil vient d*être vidé, 
et qu'il se produit un refroidissement entre la vidange et l'intro- 
duction d'une nouvelle charge. C'est à cause de cela qu'une fois 
la vidange effectuée il faut opérer l'introduction de la nouvelle 
charge avec une rapidité aussi grande que possible, et pour qu'il 
puisse en être ainsi il sera convenable de rassembler préalable- 
ment la charge dans un réservoir particulier, et de la faire arriver 
aussi vite que possible dans l'appareil, par la simple différence de 
niveau ou par un autre moyen mécanique quelconque. Les appa- 
reils qui doivent rester inactifs doivent être soigneusement lavés 
avec de l'eau, et le mieux est de les laisser remplis d'eau pendant 
qu'ils ne travaillent pas. 

Conduite de la rectification. — Maintenant que nous connais- 
sons le mode de construction des appareils de rectification, occu- 
pons-nous du traitement de l'acide fourni par les appareils à acide 
brut. Ce produit brut se trouve, comme on Ta dit précédemment, 
dans des cuves qui sont établies au-dessus des chaudières. Lorsque 
celles-ci ont reçu la quantité d'acide nécessaire, on commence à 
introduire la vapeur. Il faut chauffer d'abord lentement, parce 
qu'il y a dans l'acide brut des quantités assez grandes d'acide 
sulfureux qui se dégagent dès le début et sont conduites par le 
tube à air du réfrigérant au dehors ou dans la cheminée. Si au 
commencement on chauffe trop rapidement, les gaz qui s'échap- 
pent acquièrent une pression assez forte, à laquelle la colonne 
liquide du tube-siphon qui se trouve sur le tube d'écoulement du 
réfrigérant ne peut pas résister, et alors les gaz se dégagent dans 
le local contenant les appareils et rendent le séjour dans ce 
dernier extrêmement désagréable, sinon impossible. Pour cette 
raison, il est convenable de donner au lube-siphon du réfrigérant 
une courbure suffisamment longue. 

Lorsque la majeure partie de l'acide sulfureux s'est dégagée, 
on commence à chauffer plus fortement, et on ne réduit l'affiux de 
la vapeur que lorsque les vapeurs pénètrent dans la colonne. 
Dès que ces dernières passent de la colonne dans le condensateur. 
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on donne peu à peu de Teau et maintenant on attend Tapparition 
du diâiillatum au tube d'écoulement du réfrip^érant. Suivant la 
concentraLion du distillatum et suivant Tabondance de son écou- 
lement, on Hgle l'afflux de la vapeur et de l'eau, conformément 
au rendement maximum de l'appareil. 

Suivant que l'on veut obtenir de l'acide acétique cristallisable 
ou de Tacide acétique à 80 p. 100, on donne plus ou moins d'eau 
au condensatf'ur ; on produit ainsi un reflux plus ou moins abon- 
rlanl, cV-st-à-dire que l'on vaporise et on recondense l'acide plus 
ou moins souvent, d'où dépend, d'après les lois de la rectification, 
ta séparation de liquides d'après leur point d'ébuUition. Si l'on 
travaille pour acide acétique cristallisable, il est naturellement 
nécessaire de donner dès le début beaucoup d'eau au condensa- 
teur, aliii (jue l'eau contenue dans l'acide acétique brut soit dis- 
tillée autant que possible séparément, ce à quoi on ne peut pas 
îirriver- industriellement; dans le cas le plus favorable, on obtient 
des ïiolutions acides faibles, ne contenant au maximum que iO 
p. lÙO d'acide. Au commencement delà distillation, les produits sont 
[généralement recueillis dans des bonbonnes, et ce n'est que lors- 
qu'il s'est établi un certain état d'équilibre dans le travail, que 
l'on cesse de les recevoir dans ces vases; on les répartit alors 
diiecLement, a leur sortie du tube d'écoulement du réfrigérant, 
dans les réservoirs correspondants, ce qui rend le ti*avail beau- 
cou jj plus simple. 

Les pj einièies fractions sortant de l'appareil contiennent encore 
deii [uoduils analogues à l'esprit de bois et à l'acétone, et un peu 
(l'acide suHïneux. La seconde et la troisième bonbonne sont déjà 
jj^énéralemenl exemptes d'acide sulfureux et, bien que sa ricliesse 
soit faible, le produit est cependant déjà assez pur. 

Si Tun ne vout pas travailler pour acide acétique cristallisable, 
mais si l'un a uniquement en vue la production d'acide acétique à 
80 p. fOO, dit essence de vinaigre^ on peut naturellement se con- 
tenter d'un reflux moindre, et alors non seulement la consom- 
mation «le vapeur est réduite, mais encore la durée de la distil- 
lation est raccourcie. Mais l'acide à bas degré qui passe au début 
est toujours mis de côté comme acide acétique pour les arts. S'il 
importe de produire autant qu'il est possible de l'acide cristalli- 
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sable avec un acide brut donné, on peut recharger ces acides 
faibles et Ton obtient alors de nouveau une certaine quantité 
d'acide acétique cristallisable avec, toutefois, une quantité reluli- 
vement très grande d'acide acétique à bas degré, dont Teiriploi 
n'est pas toujours possible. 



Acide acétique pur (acide acétique bon goût). — Que Ton uii 
travaillé pour acide acétique cristallisable ou pour acide à 80 p. ÏW 
le produit représente déjà un liquide parfaitement limpide' qui. 
toujours, offre encore une légère odeur empyreumatique et qui, 
en outre, contient des traces de cuivre. Il existe deux moyens 
pour éliminer ces substances empyreumatiques. Ou bien on sou- 
met l'acide à une nouvelle distillation dans l'appareil à colonne, 
ou bien, et c'est ce qu'il y a de plus simple et en même temps i!e 
plus rationnel, on élimine ces corps au moyen d'agents oxydunfs, 
comme le permanganate de potassium, qui s'est montré le plus 
convenable pour cet usage. Dans ce but, les fractions d'acith^ à 
traiter sont écoulées directement dans les vases à oxydation tni 
elles y sont refoulées à l'aide d'un monte-jus. Les vases en ar|^nlt% 
qui maintenant peuvent ôtre faits avec des dimensions suffisanU^s, 
sont les récipients les plus convenables pour cet usage. Le |it r- 
nianganate dissous est ajouté à l'acide en léger excès, et il » si 
bon d'effectuer l'opération en chauffant doucement. Plus rarement» 
on oxyde dans la chaudière même de l'appareil à acide fin. 
L'odeur et la saveur de l'acide oxydé, comparées à celles de Tacide 
primitif, offrent d'assez grandes différences. 

Il s'agit maintenant de débarrasser l'acide des traces de cuivi'o 
et des acétates entrés en dissolution pendant l'opération de l'oxy- 
dation. Ce travail est pratiqué dans les appareils dits à acide fin^ 
qui consistent essentiellement en une chaudière en cuivre à purnis 
épaisses (fig. 50), qui est chauffée au moyen d'un serpt^iUin, 
absolument comme les chaudières des appareils à rectifier l'iNidi^ 
acétique. Pour l'élimination des traces de cuivre, le dispositil de 
réfrigération doit naturellement êti'e construit d'une matière (|ui 
ne cède pas de métaux. Sous ce rapport, le choix est très res- 
treint. Ou bien on a recours aux tubes abducteurs et aux serpen- 
tins en terre extrêmement fragiles, ou bien on s'adresse aux nie- 
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taux précieux et on relie la chaudiëre à un réfrigérant en argent, à 
Taiile (l'un tube abducteur également en argent. 

Si l'on compare le prix d'un serpentin en terre avec celui d'un 
serpentin en argent, il y a sans doute de grandes différences, 
mais celles-ci sont tout à fait en faveur du serpentin d'argent, 
dî*s r]iH' l'on met en présence la capacité productrice et les amor- 
lisîàtMin'nts des deux formes d'appareils. Comme on l'a dit plus 
haut, vm appareil à acide (in est principalement destiné à sou- 
mettie un acide acétique déjà pur à une simple distillation, en 
vue de l'élimination d'éléments non volatils. Comme on n'a pas 




Flg. SO, — Appareil disUllatoire avec réfrigérant en argent pour acide acétique fin. 

uloiH à effectuer une rectification ou du moins seulement dans une 
fuibk* mesure, on a coutume de conduire assez rapidement la 
disUllntion dans ces appareils, et naturellement ceux-ci doivent 
être [jourvus de surfaces de réfrigération suffisantes pour cela. 
L'argile conduit trhs mal la chaleur, tandis que l'argent constitue 
le meilleur conducteur de cette dernière. Pour les grands rende- 
ments, on est alors obligé, lorsqu'on se sert de serpentins en 
terre, d'avoir recours à au moins deux serpentins de cette espèce, 
à la place desquels un petit serpentin d'argent produirait avec 
une certitude absolue la même action réfrigérante. Le prix de 
deux serpentins en argile et celui d'un serpentin en argent de 
rendeinent correspondant seront h peu près les mêmes ; mais si 
fon considère que les serpentins en terre peuvent à chaque ins- 
tant perdre leur valeur en se fêlant ou se brisant, tandis que 
ceux tMi argent offrent en toutes circonstances une résistance 
al^solue et durable, et représentent toujours une valeur, il est 
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aisé de comprendre pourquoi la plupart des grandes fabriques 
d'acide acétique se sont pourvues dans ces derniers temps de 
serpentins en argent. Pour les usines très éloignées du lieu de 
fabrication des serpentins en terre, le prix du transport et le 
danger plus grand de la cassure jouent naturellement aussi un 
certain rôle, mais tout à fait en faveur des serpentins d'argent. 

L'acide acétique sortant de l'appareil à acide (in représente un 
acide d'une pureté cbimique complète, qui suffit à tous les usages 
auxquels il peut être employé. 

Résidus. — Dans toutes ces distillations et rectifications, il 
reste dans les chaudières des résidus, qui d'une part, à cause de 
leur point d'ébuUition élevé, ne passent pas, et, d'autre part, se 
produisent parce que, vers la fin de l'opération, le serpentin chauf- 
feur n'est plus que partiellement couvert par le liquide, ce qui 
fait qu'il n'est pas en état de faire sentir complètement son énergie 
calorifique, et c'est pour cela que la distillation s'arrête. Ces 
résidus, généralement plus ou moins foncés, se composent en 
majeure partie d'acide acétique. Il s'y trouve en outre une partie 
des acides étrangers contenus dans le pyrolignite de chaux, si 
toutefois ils n'ont pas été déjà entrahiés dans les premières frac- 
tions du distillatum par l'action volatilisante delà vapeur d'eau. Des 
restes de goudron constituent la troisième catégorie des éléments 
de ces résidus. Ceux-ci sont évacués des chaudières, et dans les 
grandes usines on établit un dispositif permettant de les écouler 
directement dans un réservoir. Lorsqu'on a rassemblé une quan- 
tité des acides résiduels suffisants pour former une charge, on 
soumet ces derniers à une nouvelle rectification, qui fournit encore 
un acide acétique pur à haut degré. 

Dans tout grand atelier de rectification, il doit y avoir plusieurs 
appareils ù colonne, et on dirige le travail de façon que chaque 
appareil ne mai'che jamais qu'avec une catégorie d'acide parfai- 
tement déterminée. 

Parmi les autres dispositifs d'une fabrique d'acide acétique, il 
y a encore à mentionner des vases à mélanges, dans lesquels 
l'acide est amené à une teneur centésimale déterminée. Les acides 
fournis par le travail du produit brut ne sont pas naturellement 
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idenliqups, rn ce qui concerne leur richesse en acide acétique 
pur, et coniine dans la plupart des cas ils sont vendus sur la base 
d'une tfMn^ur ceiiLcsiniale déterminée, il est nécessaire de mélanger 
leîï différentes fractions, de façon à obtenir un degré unique. Pour 
effectuer cette opéralion, le mieux est de refouler les fractions, à 
l*aîde d*un monte-jus, dans de grandes cuves à mélanges, placées 
h une liauleur suilisunte pour que Ton puisse facilement remplir 
tle leur contenu les vases destinés à l'expédition du produit. Si 
les acides niélatig:**s sont chimiquement purs, il est indispensable 
d'avoir recours au monte-jus en terre. 

Toutes les conilaites adductrices et abductrices doivent natu- 
rellerrjiMit, nyssi pour cet objet, être en terre, afin de ne pas 
réintroduire tb^s liaces de métaux dans l'acide. Les vases à 
mélanges eux-mtymes sont construits en bois, qui est d'ailleurs la 
matière hi plus lonvenable dans ce cas, et comme robinet de 
vidanp» o'csl le robinet en bois qui s*est montré le meilleur. 

Tous les réservoiis et vases à métaux servant à recevoir 
raeid** ne floîvent pas être établis dans le bâtiment même, il est 
préférable qu'ils 8e trouvent dans une annexe. Mais il ne faut 
[HXH oulîlirr qu*' et^s bâtiments doivent être chauffés suffisamment 
dans la saison d'hiver, parce que l'acide acétique cristallisable se 
solidifie Ivl'S faeileruent et qu'une grande quantité d'un pareil 
lii|uî(le soliililié wv redevient pas liquide sans apport direct de 
rhali^ur, C*eBt pour cela que ces locaux doivent être suffisamment 
cliauirés an iiioy(Mi île vapeur perdue, comme la vapeur d'échap- 
]ïe ruent dt^s Tuaclooes, dont l'emploi pour cet usage est tout h 
fait rationnel La solidification dans les vases d'expédition mêmes, 
qui sont dans la plupart des cas des bonbonnes en verre, est 
inévitable» rt il faut lorsqu'on manie de pareilles bonbonnes user 
de beaucoup de pn'cautions, parce que dans cet état elles éclatent 
avec une ti'ès finaude facilité. Dans le travail de la rectification, 
rett** î^olidificalioo «lans le temps froid peut facilement être une 
cause (Trunuis, lors(|ue les vapeurs d'acide acétique sont refroi- 
dies juir un trop ^^rand afflux d'eau de réfrigération, ce qui peut 
ameuter facil^^uuMil l'obstruction du réfrigérant. 

IndéponthuuïiMMii des ateliers mentionnés jusqu'ici, la fabrique 
d*aeide acétique possède aussi un bâtiment pour les chaudières à 
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vapeur et un autre pour les machines ; dans ce dernier, se trou- 
vent les machines à vapeur nécessaires pour le service des agi- 
tateurs ; en outre, les pompes à eau, Tappareil à comprimer Tair, 
avec le réservoir h air, et éventuellement (lorsqu'on travaille 
d'après le procédé de Linde) les pompes à vide y trouvent aussi 
place. 

Comme, pour maintenir la régularité dans la marche des opéra- 
tions, il est indispensable que le travail de nuit ne soit pas gêné 
par un éclairage insuffisant ou mauvais, toute fabrique d'acide 
acétique ne manquera pas d'adopter la lumière électrique, et dans 
ce cas la dynamo serait placée dans le bâtiment des machines. . ^ 

La matière première, l'acétate de chaux, exige aussi pour son 
emmagasinage un assez grand espace, et pendant qu'on en laisse 
une portion en dépôt sur le plancher qui se trouve au-dessus de 
l'atelier où a lieu sa décomposition, on a coutume d'entasser la 
majeure partie de cette matière au rez-de-chaussée, dans des 
magasins spéciaux (voy. la figure 48, p. 177). 

Des dispositifs mécaniques de transport pour l'acétate de chaux, 
comme, par exemple, les vis d'Archimède, ne se sont pas montrés 
convenables, à cause du défaut d'homogénéité de la matière, et à 
cause de la grande quantité de poussière produite pendant le trans- 
port, et finalement il n'existe aucune raison qui puisse engager à 
remplacer le transport en sacs tout à fait commode par des dispo- 
sitifs mécaniques compHqués, qui fréquemment se trouvent en 
défaut par suite de la nature de la matière. Du wagon qui les a 
amenés, on transporte les sacs par travail manuel dans le local 
où ils doivent ôti'e« déposés et, à l'aide d'un monte-sacs, on en 
monte une petite portion dans le grenier qui se trouve au-dessus 
du local où a lieu la décomposition, afin de pouvoir de ce local 
charger commodément les appareils. 

Conditions d*établissement d'une fabrique dacide acétique. — 
Pour ce qui concerne les conditions générales d'établissement 
d'une fabrique d'acide acétique, ce qui a été déjà dit pour la car- 
bonisation du bois est aussi tout a fait applicable à ce cas. Le 
genre de travail exige que la fabrique ne soit pas placée trop près 
de lieux habités; il est en outre absolument indispensable que les 
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matières pri^iiuiTes, qui consistent uniquement en acétate de 
cliaux, aride sulfurique et combustibles, puissent y être amenées 
à peu ih frnis Étant donnée la grande quantité dos matières qui 
sont Lrailéoï* t liaque jour, on devra naturellement clioisir autant 
ïjue possible, aussi bien pour les matières premières que pour les 
produits fabriffu^s, le transport par voie d'eau. On ne peut guère 
4>e tlispfiisrr non plus d'établir un raccordement avec la voie 
fenvt^ vuisiiir, et le voisinage d'une fabrique d'acide sulfurique 
doit aussi ùtre pris en grande considération. Comme Tacide acé- 
tique est un important article d'exportation, il est naturellement 
désinibbj ijtH- la fabrique soit établie dans le voisinage d'un port 
lie mer, isut tout si ce port convient également pour l'importation 
*rAmé[i(|u<* <b^ l'acétate de chaux. 

Une fabritjne d'acide acétique n'a pas à craindre d'incommoder 
le vujï^juiige, s'il est accordé un soin suffisant à l'aménagement, 
dt? nu'^me qu'il l'emmagasinage des matières premières et des 
pi'oduîlî^. 

La consoiiimaiion de charbon des fabriques d'acide acétique se 
n'jiarlil sur la production de la vapeur nécessaire pour le chauf- 
fage, nhiM qur pour les machines motrices actionnant les agita- 
leuis, \miiv riih'iier de production de la lumière électrique et pour 
U's pom[n'S, r'eiit-à-dire pour les pompes à eau, la pompe à 
cuuipret^sion pour l'air et éventuellement la pompe à vide. Comme 
lin Ta déjà ilit précédemment, le chauffage des appareils àdécom- 
pi^sitioiL n MtHi dans la plupart des cas à feu direct; mais dans le 
prorédo Livvrlt'^ de Linde (voy. p. 174) il est possible de chauf- 
fer uver de la Mipeur en tension. Avec ce dernier mode de chauf- 
fage, la consommation de charbon est plus grande, mais on 
obtîenl au at idr brut à haut degré plus pur, qui à son tour exige 
moins A^ hni^ pour sa rectification, de sorte que les différences 
sous ce rapport ne sont que dans une faible mesure en faveur du 
diauiïuge h feu direct. Pour 100 kilogrammes de charbon, on 
compte en géiu'ral pour la décomposition à l'aide de l'acide sulfu- 
rique une ruusonmiation de 25 kilogrammes de houille. 

Comme retit/emeni, on obtient dans la pratique, par 100 kilo- 
grammc^:^ ri' acétate de chaux, avee une dépense de GO-70 kilo- 
grammes daeide sulfurique (la consommation d'acide sulfurique 
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dépend du procédé employé), environ 56 kilofçrammes d'acide 
acétique à 100 p. 100, dont 40-45 p. 100 sous forme d'acide pour 
les arts et 55-60 p. 100 d'acide acétique pur. 

Pour compléter ce qui est relatif à la fabrication de Tacide acé- 
tique, il nous resterait à parler des méthodes usitées pour son 
contrôle, ainsi que des exigences commerciales en vigueur ; c'est 
ce que nous ferons dans la partie analytique de cet ouvrage (voy. 
Chap. VIII). 

2. Préparation de l'aoétate de soude. j<^ 

La préparation de l'acétate de soude est une branche de fabri- 
cation qui est fréquemment pratiquée dans les usines de distilla- 
tion du bois ou les fabricjues d'acide acétique. 

-En parlant des méthodes de fabrication de l'acide acétique, on 
a déjà dit que ce produit était autrefois livré au commerce sous 
le nom de sel rouge et préparé directement avec le vinaigre de 
bois ou le pyrolignite de chaux, dans les temps où ce dernier et 
l'acide acétique n'étaient pas des produits commerciaux aussi 
importants qu'ils le sont aujourd'hui. En Allemagne, c'est à peine 
s'il existe encore actuellement une usine de distillation du bois 
préparant de l'acétate de soude directement avec le vinaigre de 
bois ou indirectement avec l'acétate de chaux, mais, dans la plu- 
part des cas, ce sont les produits faibles passant les premiers à 
la distillation lors de la fabrication de l'acide acétique, produits 
mentionnés précédemment, qui constituent la matière servant de 
point de départ pour la préparation de ce produit. 

Préparation de l'acétate de sodium avec l'acétate de chaux. 
— Les fabriques qui ne pratiquent pas la distillation du bois, 
qui par conséquent n*ont pas d'acide pyroligneux îi leur disposi- 
tion, pourraient aussi employer, indépendamment de Tacide 
aeé!i(|ue faible passant le premier à la distillation, Tacélale de 
chaux. La transformation de ce dernier en acétate de soude élait 
autrefois elfectuée à l'aide du sulfate de sodium. Mais cette mélhode 
est très compliquée, parce que le sulfate de calcium résultant de 
la réaction est assez soluble dans la solution d'acétate de soude. 
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et alors non seulement on obtient des produits ilont lu pureté 
hîisjte a désirer, mais encore la cristallisalton de ces derniers est 
trî^s diflîeile. Le procédé qui consiste à faire tigir sur TacêLate de 
chaux en solution aqueuse le carbonate de sodium est un peu 
meilleur, d^autant plus que dans ce procédé^ s'il est pratiqué par 
une usine de distillation du bois, le carbonate de chaux résuUaitt 
de l'aiiion réciproque des deux corps pourrait t^Lre employé pour 
la saturation de nouvelles quantités d'acide pyraligneux. Ces 
procédés qui ont pour point de départ raeétale de cKaux sont 
sunuinés et, à cause de la présence dans TacéLate de cliaux de 
produits goudronneux et empyreumatiques, ils n'oflVent aucun 
avantage sur la préparation directe avec l'acide pyroligneux, 
parce que ce n'est également qu'après des fusions répétées (jue 
l'on obtient un produit commercial, de sorte qu'il est plus simple 
t^l moins coûteux, si Ton ne part pas de l'aride aréli<|uej de parlîr 
directtiiient du vinaigre de bois brut. 

Préparation de l'acétate de sodium avec le vinaigre de bois. — 
DauH les usines de distillation du bois en deliors di* l'Allemagne, 
par exemple en Russie et en France, on pratique encore aujour- 
d'hui ce procédé, et Ton prépare directement avec avantage de 
l'acétate sodium pur avec le vinaigre de bois. 

Pour préparer de Tacétate de soude avec du vinaigre de bois 
brut, il suffirait de traiter ce dernier d'après le procédé que nous 
avons décrit précédemment (page ()()] fouv la ]nvparaLion de 
Tacétate de chaux, en mettant dans la chaudière à saturation du 
système à trois chaudières, à la place d'un laiL de cbaux, une 
solution de carbonate de sodium. Mais riqu-ration ne peut pas 
Atre eilcctuée tout à fait aussi simplement. Lors de la transforma- 
lion du vinaigre de bois en acétate de cliau\, i! se produit une 
combinaison directe de l'acide acétique avec la chaux » sans qu'il se 
forme en même temps un troisième produit, de sorte que dans le 
rétrigérant il ne se rend que des vapeurs rcuidensables deuu et 
il't^sprit de bois. Tout autrement se passe rupération, lorsqu'on 
remplace le lait de chaux par une solution de carbonate sodique. 
Au fur et à mesure que Tacide acétique se combine avec la soude, 
il se dégage de Tacide carbonique ; ce dernier, avec les vapeurs 
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d'eau et d'esprit de bois, passe dans le réfrigérant, mais, comme 
c'est un produit gazéiforme, il n'y est pas condensé et se dégage 
au dehors par le tube à air du réfrigérant. La distillation de 
Fesprit de bois a lieu, par conséquent, dans un courant permanent 
d'acide carbonique, ce qui dure jusqu'à la fin de l'opération, de 
sorte que Tacide carbonique se charge de vapeurs d'esprit de 
bois — dont la quantité est en rapport avec son pouvoir de satu- 
ration pour ces vapeurs — ce qui occasionne la perte d'une 
assez grande quantité de méthyle. 

C'est pour éviter cette perte qu'il est nécessaire, avant la satu- 
ration par la soude, de désalcooliser le vinaigre de bois, c'est- 
à-dire de le dépouiller complt»tement d'esprit de bois, et de n'effec- 
tuer qu'après cette opération la saturation par le carbonate 
sodique dans le système à trois chaudières. 

La désalcoolisation du vinaigre de bois brut doit toujours être 
pratiquée à Taide d'une colonne, afin d'obtenir des produits alcoo- 
liques concentrés, ne contenant que peu d'acide acétique. Si 
on travaillait, sans colonne, on obtiendrait de grandes quantités 
d'un distillatum a 10 p. 100 tout au plus, et renfermant des 
quantités assez considérables d'acide acétique, dont la récupé- 
ration exigerait des opérations particulières. 

C'est à caust» de cela (|ue, pour préparer l'acétate de soude 
directement avec le vinaigre de bois, on modifie un peu la forme 
du système à trois chaudières, en établissant la communication 
de la chaudière à vinais^re avec une colonne, qui peut être enlevée 
à volonté et dont le condensateur communique avec le réfrigé- 
rant du système à trois chaudières. 

Après avoir chargé la chaudière à vinaigre, on interrompt, en 
tournant convenablement les robinets, la communication des 
deux chaudières à saturation avec la chaudière à vinaigre et le 
réfrigérant, et l'on fait communiquer la ch'audière à vinaigre avec 
la colonne, qui de son côté est mise en communication avec le 
condensateur et celui-ci avec le réfrigérant. 

Maintenant, on distille l'esprit de bois exactement comme nous 
l'avons dit page G8, à propos de la rectification des flegmes 
méthyliques. Dès que l' aéromètre flottant dans l'éprouvette com- 
muniquant avec le tube d'écoulement du réfrigérant indique la 
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tin de rop^ration, lorsque par conséquent le dislillaluni roulant 
à Téprouvette offre un poids spécifique à peu près éi;<il à C,00. on 
arrête la vapeur, on supprime la colonne et le comlensateur, et 
les chaudières à saturation, préalablement charfrées rî'une solu- 
tion saturée de carbonate sodique, ainsi que le réfrig^érant sont 
mis en communication avec la chaudière à vinaigre . iXaintenant 
on fait de nouveau arriver la vapeur et Ton sature la sol ul ion de 
soude avec les vapeurs d'acide acétique, exactement ronuiie nous 
Tavons dit h propos de la saturation par le lait de chaux. La 
solution de soude saturée est évacuée dans des cuves et de 
celles-ci, après clarification, elle est filtrée dans une chaudière éva- 
poratoire en cuivre avec double fond pour l'introducliou dr \ a|>eur, 
où elle subit une première évaporalion, poussée jusqu'à ce (|u\>n 
obtienne le sel fondu dans son eau de cristallisalion, opéraLion 
pendant laquelle on doit enlever aussi complètement que possible 
le goudron qui se sépare à la surface. La solution éva]>orée k ce 
point passe ensuite dans une chaudière en fonte^ où elle est 
d'abord chauffée jusqu'à obtention d'une masse solide, qui est 
ensuite fondue. 

Dans la chaudière chauffée à la vapeur, l'évaporation est 
poussée à peu près jusqu'au point de fusion de TaitHalt^ de soude 
dans son eau de cristaUisation. Dans la chaudière cliauffée h feu 
direct, le sel est au contraire d'abord desséché pour f^lre ensuite 
fondu une seconde fois sans eau. Tandis que le sel contenant de 
l'eau fond à 100*" environ, le sel anhydre n'entre en fusion (|ue 
vers 250°. La température de fusion du sel anhydre et sa tempé- 
rature de décomposition en acétone (320^ environ) sont assez 
voisines l'une de l'autre. 11 faut donc éviter tout suvchauffage, 
parce que, sans cela, il pourrait se produire des [lertes sensibles, 
par suite de la formation d'acétone et de carbonate sodique. Sous 
l'influence de cette fusion, le sel est amené à un (h^^ré de pureté 
relativement très grand, les produits qui accompagnent toujours 
l'acétate de soude sous la forme de propionate et dr* luilyrate de 
soude se dédoublent dès la température de fusion de l'acétale on 
cétones qui se volatilisent, et sont ainsi rendus en majeure paiiîe 
inoffensifs. A une température encore plus haute, il se sépare di* 
la masse liquide par volatilisation une grande partie des produitH 
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enipyreumatiques présents, tandis qu'une autre partir *Iu ^ou^ 
dron brûle ou se transforme en substances ebarbonneust*s inso- 
iubles dans Teau, qui restent lors de la dissolution e( île la liltra- 
tion de la masse fondue. 

Lorsque toute la masse saline est fondue, qu elU.^ a cessé 
d'écumer et que tout semble à Tétat de fusion ignée, on éloigne 
le feu et maintenant, en procédant avec précaution, on JTUru- 
duit la masse fondue par petites portions dans dr l'<*aLi bouil- 
lante tenue toute prête pour cela et on Ty dissout. (3ïi flFerlue bi 
dissolution dans une cbaudière qui peut être cbauffée h Viiulv (!e 
vapeur et dont le tuyau de vidange est en communicalinii nvec un 
certain nombre de sacs filtrants en feutre ou en toib\ A v util la 
liltration, on acidifie le contenu de la cbaudière avt^c tit* Tucide 
acétique pur, afin de saturer le carbonate de soude qui se fonue 
toujours pendant la fusion, et on filtre ensuite dans 1rs vasen ii 
cristallisation, dont la disposition sera indiquée ultériinu-ejnent. 

Les cristaux sont encore soumis une seconde fois ii lu fusiuu, 
et cette deuxième masse fournit après cristallisation TacéUile de 
soude cristallisé avec la pureté voulue. 

Les eaux-mères des deux cristallisations sont d«* luiuvenu 
évaporées a cristallisation dans une cbaudière cliunilét* a la 
vapeur, ce que Ton continue jusqu'à ce que cela préseiili? des 
difficultés. La solution est réunie à la solution brûle el [uiriïiée 
par fusion. 

Les cristaux de la deuxième cristallisation sont mis h égouLLer 
sur une table inclinée; ils sont ensuite turbines, séehé^i à une 
douce cbaleur sur des claies et emballés, après séparation par 
tamisage de la poudre cristalline fine. 

Préparation de Tacétate de soude avec Tacide acétique. — On 
prépare aussi, spécialement en Allemagne, de grandes (]uauli[és 
d'acétate de sodium en saturant directement avec du * arbouiile 
de soude des acides acétiques faibles. Comme on V;\ déjà dii 
précédemment, on obtient lors de la rectification di^ IMc idr a* é- 
tique, surtout lors de la préparation de f acide crisl;^llisald^^ de>i 
produits de tête qui ne renferment que quelques unités pour Hlil 
d'acide acétique. Ces fractions ne sont pas faciles U utîlist*r a 
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cuust* ili^ lt>ur faible teneur en acide et leur richesse doit par 
addiLiuii d'urjdiï acétique plus concentré être portée à 30 p. 100 
au moinB, ce a quoi il n'y a aucun avantage. Les acides de tète 
ronslitueEil ci' [rendant une très bonne matière première pour 




préparer (h^ ['arétate de soude, opération qui est ellectuée sini- 
plenienl de lu inainère suivante : l'acide faible est dirigé dans 
des ruves ivii liûis, qui peuvent être chauffées au moyen d'un 
Berpeiiliii en cuivre, et dans ces cuves on effectue la saturation au 
tnoyen do soude à l'ammoniaque (voy. les figures 51, 52 et 53). 
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La lessive brute ainsi obtenue est maintenue alcaline, afin que 
les traces de cuivre présentes provenant de Tacide soient préci- 
pitées à Fétat de carbonate, de façon que les cristaux se formant 
après Tévaporation n'offrent pas une coloration verte. Le préci- 
pité de carbonate de cuivre est isolé au moyen d'un filtre-presse, 
et par lavage dans ce dernier la lessive d'acétate de soude en est 
complètement séparée ; celle-ci est évaporée dans des chau- 
dières en cuivre munies d'un serpentin de chauffage, jusqu'à 
ce que la solution saline offre la concentration nécessaire. 
Lorsqu'il en est ainsi, on acidifie la liqueur et on Tenvoie des 
chaudières dans les vases à cristallisation, qui doivent être très 
nombreux. 

Les vases à cristallisation, les cristallisoirs, sont des caisses en 
bois, revêtues de plomb intérieurement. Ces caisses sont posées 
de façon à offrir une légère pente vers une de leurs extrémités, 
et elles sont pourvues dans ce point d'un tampon en bois. Le long 
des cristallisoirs s'étend une rigole revêtue de plomb, qui 
débouclie dans une cuve en bois également revêtue de plomb; 
dans cette cuve destinée à recevoir l'eau-mère descend l'aspiration 
d'une pompe centrifuge. La cristallisation effectuée, on retire le 
tampon; la majeure partie de l'eau-mère s'écoule alors de la caisse 
et se rend par la rigole dans la cuve collectrice destinée à la 
recevoir. Les cristaux (|ui restent sont retirés et posés sur une 
table inclinée, recouverte de plomb, qui est établie le long des 
cristallisoirs, et sur laquelle a lieu un deuxième égoutlage de 
l'eau-mère. Les cristaux égouttés passent dans l'essoreuse et de là 
dans l'étuve. Celle-ci consiste en un local chauffé au moyen de tubes 
à ailettes creuses dans lesquels circule de la vapeur; dans ce local 
sont établis des supports en bois, sur lesquels sont placées les 
claies habituellement employées pour la dessiccation des sels. Le 
local doit en outre être bien aéré, et il convient d'établir le courant 
d'air, de façon que ce dernier se meuve de bas en haut, ce que 
l'on peut faire au moyen d'un ventilateur ou du tirage d'une 
cheminée. La dessiccation ne doit être faite qu'à une température 
peu élevée, afin d'éviter autant que possible l'efflorescence des 
cristaux. Après la dessiccation, on a coutume d'effectuer encore 
un tamisage, qui dans la plupart des cas est fait à l'aide de tamis 
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à iiitiin. La poudre cristalline retourne dans la fal>ricution et elle 
est soumise à une nouvelle cristallisation ou bien eilt^ est traitée 
pour arétate de sodium fondu. L'eau-mëre, qui est écoulée des 
crisLallisoirâ et conduite par la rigole dans un réservoir, est 
envoyée, îi Taîde de la pompe centrifuge mentionnée plus haut, 
dans des cuves particulières, dont il existe plusieurs pour recevoir 
les diiïérenles qualités. 

La premîèie eau-mëre est de nouveau évapoiée jusqu'à la con- 
centration voulue pour la cristallisation et elle fournit encore un 
Ijon proiluit commercial. La seconde eau-mère et les suivantes 
sont nH'lunLives avec la lessive de saturation. 

Inilépendarnment de l'acétate de soude cristallisé, ou trouve 
aussi dans le commerce l'acétate de soude anhydre fondu* Si Ton 
cliaufîe les cristaux de l'acétate de soude, ils fondent à une tempé- 
rature relativement basse dans leur eau de cristallisalionj et, en 
perdant celle-ci peu à peu, ils finissent par se transformer en une 
masse solide. Si Ton continue à élever la température, le sel 
entre de nouveau en fusion, et à ce moment il est complètement 
anhydre. Cette température de fusion est très voisine de la tem- 
pérature de tlécomposition, à laquelle le produit laisse déj^ager de 
Tacétune, avec formation d'une substance charbonneuse, et se 
transforme en carbonate de soude. L'opération de la fusion doit 
pour cette raison être dirigée avec beaucoup d'ail erilioii et l appa- 
reillage surtout doit être choisi de telle sorte que les parlicutes 
de sel se déposant sur les parois du vase ne puissent pas être 
surchauflées. Mais, malgré toutes les précautions que Ton puisse 
prendre, il se décompose toujours une petite quantité d'acétate de 
soude et, i)ar suite de cela, le produit de la fusion sera plus ou 
moins coloré et offrira une réaction alcaline. Cela arrive d'autant 
plus facilement que l'acétate de soude contient une certaine quan- 
liié d*ai-]des étrangers. Les sels de soude de ces acides se rléeom- 
posenl an-dessous de la température de fusion de Tat étale dt* 
sotule, et» r|ui [permet de purifier ce dernier, c'est-ànlin^ d'en éli- 
miner les acides en question. Lorsque la fusion est achevée et i]nr 
la masse fondue s'est clarifiée et a été débarrassée des parliculi's 
diai boniieuses, on verse le produit dans des caisses en fer plates 
ou dans des moules particuliers, on l'y refroidit aussi rapidemenl 
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que possible, puis on retire la masse saline solidifiée et on Tem- 
balle dans des tonneaux fermant hermétiquement. 

Les ligures 51, 52 et 53 représentent en coupes et en plan la 
disposition générale d'une usine pour la fabrication de Tacétate 
de soude avec l'acide acétique faible et le carbonate de sodium. 

Dans ces figures, a est la chaudière à saturation, b le filtre- 
presse; d est la chaudière à évaporation; e est la table pour 
l'égouttage du sel; /, à/,^ sont les cristallisoirs; g est le réservoir 
pour Teau-mère; h est la turbine ou essoreuse; tj à «\ sont des 
réservoirs; k est la chaudière de fusion et / Fétuve, 

3. Préparation de racétone. 

Le pyrolignite de chaux ne sert pas seulement pour la fabrica- 
tion de Tacide acétique, on en emploie aussi de gi^andes quantités 
pour la préparation de l'acétone. 

L'acétone, qui autrefois n'était pour ainsi dire préparée que 
dans les laboratoires pour les expériences scientifiques, est depuis 
dix ans environ employée dans l'industrie en quantité assez consi- 
dérable. L'industrie du celluloïd a besoin de l'acétone pourlagéla- 
tinisation de la nitro-cellulose et des quantités encore plus grandes 
de ce produit sont consommées par les fabriques de poudre sans 
fumée, et sa consommation augmente d'année en année par suite 
de la diffusion de plus en plus grande de l'usage de cette espèce 
de poudre. Le gouvernement anglais surtout a besoin pour sa 
poudre de guerre de grandes quantités d'acétone, et c'est pour 
cela qu'une grande partie de l'acétone fabriquée en Allemagne est 
exportée en Angleterre, bien que le gouvernement anglais lui- 
môme se livre k la fabrication de ce produit. 

Je ne mentionnerai pas ici les anciennes méthodes de prépai*a- 
tion de Tacétone et ne m'occuperai que de celle qui est actuelle- 
lement appliquée industriellement, méthode qui repose sur la dis- 
tillation sèche de l'acétate de chaux et qui correspond au mode de 
formation général des cétones, aux dépens des sels à acides gras: 

GH^GOOv 

>Ga = CaCO« ^ CIP — CD -. CH^ 

chh:oo/ 
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Réactions qui se passent dans la distillation sèche du pyroli- 
gnile de chaux. — Si Ton soumet à la distillation sèche le pp"0- 
lignite do chaux, il se produit aussi naturellement, indépendam- 
iiiôuE (le la réaction qui donne naissance à Tacétone, d'autres 
réactions secondaires, par suite de la présence des éléments 
étranfjers qui accompagnent l'acétate de chaux, et ce sont surtout 
les éléuH'nts du goudron ainsi que les sels calcaires des homo- 
logues de l'acide acétique qui produisent ces réactions secon- 
daires, A la température de 400"* environ, nécessaire pour la 
décomposition de l'acétate de chaux, les restes de goudron se 
carbojiisrnt avec formation d'huiles de goudron, qui passent dans 
le iiistillatum. Comme, dans la plupart des cas, le pyroHgnite d** 
chaux contient aussi plus ou moins de chaux en excès, il se pro- 
duit encore une deuxième réaction secondaire par raction de celli» 
chaux *Mi excès sur l'acétate de chaux, et ces réactions donnent 
naissance à des hydrocarbures, d'après l'équation de formation 
générale, qui représente la production des carbures d'hydrogèn** 
par rEicLion d'alcalis caustiques sur les sels à acides gras : 

CH^COONa + NaOH = Xa^CO"' — CH*. 

Comme il y a également dans le pyrolignite de chaux, outre l'acide 
acétique, des acides gras supérieurs de la série de l'acide formique, 
ces aciiles entrent aussi en réaction avec formation de cétones 
suiïéneures. Indépendamment de ces produits primaires pre- 
nant naissance lors de la distillation de Tacélate de chaux, il sr 
forme en outre un certain nombre de produits secondaires résultant 
de Topération elle-même, et cela partie par suite de surchauffagt^ 
local, pai'tie parce que des produits finis venant à se mettre en 
contact avec des surfaces métalliques chauftées au rouge éprou- 
vent de nouvelles décompositions. Toutes ces circonstances jouent 
u[i rôle d'une grande importance dans la préparation de l'acétone 
pure avec Tacétate de chaux, et on ne doit pas s'étonner si dans 
cette opération ou ne parvient pas à obtenir le rendement théo- 
rique- D'après la théorie, il peut être formé au maximum, aux 
dépens de 100 kilogrammes de pyrolignite de chaux à 80-82 p. 100, 
environ 30 kilogrammes d'acétone, en admettant qu'il y ait dans 
100 kihii^rannnes de pyrolignite de chaux 80 kilogrammes d'acé- 
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tate de chaux. Mais d'apriis les enseignements fournis par Tindus- 
Irie de l'acide acétique, Tacétate de chaux contient au moins 
5 p. 100 d'acides étrangers, et ceux-ci donnent également à la 
distillation sèche des cétones supérieures, lesquelles, lors de la 
préparation à Tétat pur de l'acétone, sont séparées à l'état d'huiles 
d'acétone, qui constituent un produit secondaire de peu de valeur. 
Malgré que l'on procède à cette opération avec les plus grandes 
précautions, malgré que Ton emploie de la vapeur surchauffée ou 
en tension pour expulser rapidement les produits formés des 
chaudières à décomposition et malgré toute la peine et le soin 
que l'on puisse prendre lors de la rectification, on ne réussit 
jamais h produire avec 100 kilogrammes de pyrolifrnite de chaux 
plus de 20 kilogrammes d'acétone pure, offrant les qualités 
exigées par les fabriques de poudre. Les rendements plus élevés 
fréquemment indiqués sont ordinairement obtenus par mélange 
avec l'acétone pure d'une partie de la cétone mélhyléthylique, 
qui peut être isolée avec une pureté presque absolue des huiles 
d'acétone. Cette pratique est admissible, si le produit doit trouver 
emploi pour la fabrication du celluloïd ou pour d'autres usages, 
pour lesquels les consommateurs n'ont pas l'habitude d'être aussi 
exigeants que le sont les fabriques de poudre. Le rendement 
dépend, par conséquent, non seulement du mode de fabrication, 
mais encore des consommateurs, comme c'est fréquemment le cas 
dans l'industrie chimique. Les exigences du commerce relative- 
ment à l'acétone seront indiquées ultérieurement avec détails 
dans le chapitre relatif a l'analyse des produits de la distillation 
du bois. 

Exploitation d'une fabrique d'acétone. — La fabrication de Tacé- 
tone est basée, comme on l'a déjà dit, sur la décomposition de 
l'acétate de chaux par distillation sèche. Il se produit de cette 
façon une acétone brute, qui renferme, outre de Tacétone, tous les 
produits secondaires formés pendant la distillation. Le traitement 
ultérieur de cette acétone brute consiste tout d'abord à éliminer la 
majeure partie des huiles qu'elle renferme, huiles que l'on sépare 
en diluant l'acétone brute avec de l'eau. Cette acétone ainsi 
dépouillée de l'huile est ensuite soumise à une rectification systé- 
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liiatitiuo, tians laquelle le profluit brut est décomposé en acétone 
[*ui*\ ii'^toni' métliyiéthyli((ue et les* autres huiles d'acétone. 
Lu fahriccilion de Taeétone comprend : 

1, La préparation de rucétone brute; 

2, Le lavafi^e de raeéLoutr brute; 

3, La rei*tiliration de rarélone brute; 

4, La séparation des huiles d'acétone. 
JndépendamiJieiit des appareils où sont elfectués ces différentes 

0(^é ration s, une fabi'iijue d'acétone a besoin : 
D'une cliaudit're à vapeur; 

D'une machine à vapeur et des dispositifs nécessaires pour la 
distribution de Teauet la production de la lumière. 

La disposition *j^énérale d'une fabri(|ue d'acétone est représentée 
en coupes verticales et en plan par h^s ligures 54, 55 et 56. 

Dans ces ligures : n^^ a^ et a.^ soûl les appareils à acétone brute 
et Ap 0^ et 6^ sont leurs réfrigérants; d est le réservoir à acétone 
brute; u\ H u\ sont les appareils laveurs; e^, e^ et e^ sont les 
u[4ïareils a rectiliration et f^^ f^ et /, leurs réfrigérants; h est 
l appan^il pour la séparation îles huiles et z^ à z^ sont les réser- 
voirs pour les produits demi finis et linis. A est la salle des chau- 
dières a vapeur^ B la salle des machines à vapeur, C Tatelier de 
rectifiealiiMi de racétoiie brute, D TaUdier de préparation de Tacé- 
tone brute et E le local couLenanl les réservoirs. 

Préparation de racétone brute. — La décomposition de Tacétate de 
chaux (voy- les ligures 44 à 48) a lieu généralement dans des 
chaud ii'res en fonte aussi plates e|ue possible, dans lesquelles 
tounii* un agi ta te ur^ et dont nous avons déjà parlé à propos de lu 
fabrication de Tacide acétique. Ces chaudières ont exactement la 
même forme, seulement on évite, lors de la préparation de Tacé- 
lonc, des cbai'ges LrO[» grandes, parce que la chaleur pénètre alors 
plus dillicilementatraversla niasse et qu'en outreTusuredela chau- 
dière est plus rapide. Kn général, ces charges oscillent entre lOOet 
300 kilogrammes, et il est évident, étant donnée la nature de l'opéra- 
tion, que la hauteur de la couche d'acétate de chaux ne doit pas être 
Irop grande et que Tagitateur doit parfaitement fonctionner, alin 
d>inp*M-lR'r lu matière de brûler tit iladhéi-er sur le fond surchauffé 
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de la cliaudiëre; en outre, les différentes particules de l'acétate 




de chaux doivent être mises en contact aussi souvent et aussi uni- 
formément que possible avec les surfaces chauffées. Si Ton voulait 
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fiécomposer racétatede chaux en couclies épaisses sans agitateur, 
la décomposition ne serait que partielle, parci* «iiui la rourhe de 
carbonate de chaux qui se produit dans la partit^ inféiieure de la 
masse rend extrêmement difficile la pénétration de la chaleur, et 
en outre les différentes particules de pyrolignite de chaux s'isolent 
réciprot[uement. C'est pour cela que l'emploi d'af^ilateurs s'est 
nionli'é absolument indispensable avec des cdin hes épaisses de 
pyj^olifjfnile de chaux. Abstraction faite de la dé|ieiiHf assez grande 
quoccafiionne la mise en mouvement de cesagilaivurs, re Lrasse- 
menl continu offre encore d'autres inconvénients, tluiil le prin- 
cipal est la formation d'une poussière intense. Lu poussière sou- 
levée arrive jusque dans les condeiisateurs, H non seulement 
alttTe lu pureté du distillatum, mais peut aussi, la surveillance 
laissant à désirer, les appareils étant construits défeelueusemenl et 
n'étant pas tenus proprement, donner facilement lieu à des 
obstructions, dont les conséquences avec un piodnit si inllaui- 
mable peuvent c'tre extrêmement graves. Pouj" celle nus<ni, il est 
nécessaire de placer entre l'appareil à décomj>oHition et Icis con- 
densateurs des collecteurs de poussières, qui, en comparaison de 
ceux (|ui sont employés dans la fabrication de l'acide acétitjue, 
doivent Hve de beaucoup plus grandes dimensions. 

Le chauffage de cette chaudière k acétone a lieu exclusivement 
par feu direct. Dans les premiers temps de la fabrication de ce 
produit, on disposait fréquemment, autour de la chaudière à acé- 
tone proprement dite, une deuxième chaudière et ou rempHs*uul 
riiitervatle entre les deux vases avec du plonih fondu. Cette 
deuxième chaudière servait comme bain de plomb pour le chauffage 
de la chaudière intérieure, afin que ce chauffage fût uniforme et 
constant. Mais dans toutes les fabriques ce dispositif a donné lieu 
a des mécomptes, car au bout de quelque temps la ruasse de plomb 
fondue se transforme peu à peu, sous rinfluence du contact con- 
tinu de l'air, en oxyde de plomb, de sorte qu'avec le 
temps le contenu du bain de plomb devient com]delejnenl solide, 
et il ne peut plus être question d'un bain métallique li(|uide. Avec 
ce mode de chauffage, les surcliauffages sont par coiisr(|uent éga- 
lement possibles, et en outre la consommation de charbon eat 
considérablement accrue. C'est pour cela que le bain de plomb a 
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été mis définitivement (le côté, et que toutes lesfabritiues travail- 
lent maintenant avec chauffage direct des chaudiëres en fotUo* 

Le mode de disposition du foyer joue dans cette fahriciJlioii un 
rôle important. Des foyers mal établis peuvent au bout do peu tle 
temps rendre les chaudières en fonte inserviables, par suile de 
l'action directe de la pointe des flammes, qui amène fréijuejiinieïU 
la rupture de ces vases dans toute leur longueur, avec production 
simultanée d'une sorte d'explosion. Lors de rinstallatîuii de foyers 
pour chaudières à acétone, il faut faire en sorte que If tluiufTa^e 
soit parfaitement uniforme, et on atteint le mieux ce bul vu donnant 
d'abord à la chambre de chauffe de très grandes dimenstunB^ de 
façon que le chauffage de la chaudière ait lieu dans une sorte rie 
bain d'air. On a recours à une sorte de chauffage au (h-jui-i^az ei 
on ne fait arriver les gaz du foyer sous les chaudières (ju^aprè^ 
que la flamme directe a complètement disparu, de «orle que le 
chauffage n'est produit que par des gaz sans flamme (voy. les 
figures 54, 55 et 56). 

Le travail commence par la mise en feu ou rallumaL!;e «les fours, 
qui doivent être au nombre de cinq pour le traitement par jour de 
5000 kilogrammes d'acétate de chaux. La mise en feu doit, surtout 
pour la première fois, être effectuée très lentement et avec beaucoup 
de précautions, afin que la maçonnerie ne se fissure pas et t[ue les 
chaudières soient portées tout doucement à la tenipf'ialure de 
décomposition, c'est-à-dire à 400** environ. Dès que lu chaudière 
est amenée au rouge cerise sombre, on commence a y cliarger 
l'acétate de chaux. A cet effet, dans les petites fabriqucn, uti vide 
directement dans les chaudières les sacs contenant racétat**, ce 
qui naturellement donne lieu à la production d'une poussière trè« 
gênante pour les ouvriers. Dans les grandes usines, au thuhImc 
desquelles compte déjà une fabrique traitant parjouj* *^000 kilo- 
grammes d'acétate de chaux, Temmagasinement de vt- (Icrnit^r enl 
aménagé de façon qu'il s'en trouve un dépôt au-dessus de l'atelier 
où a lieu la décomposition. Pendant que l'appareil est encore en 
activité, la charge d'acétate de chaux, qui doit être traiti^e inuiiédiri- 
tement après celle qui se trouve dans la chaudière, est rassemblée 
toute prête dans une trémie en bois. Celle-ci est mobile el est 
pourvue inférieurement d'une ouverture à registre, qui loru de sa 
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vidiuige peut <)Lre mise en communication avec un entonnoir de 
cliargement, liM[uel laisse tomber directement l'acétate dans la 
eluuiditre (juj se trouve au-dessous, par le trou d'homme de 
ceile-€i, preiildhlement ouvert. 

Le eluir|2;ernent effectué, on ferme le trou d'homme et on lelute 
iiWM' ilv Targile, puis on met l'agitateur en mouvement. Au bout 
de ptni de Leiniïs, on voit, du tube à air, ordinairement dirigé 
dans la chejinnée ou au dehors, s'échapper des fumées blanches, 
qui intlitjuent lo commencement de l'opération. Ce soulage cesse 
dhs \\uv le premier distillatum coule du réfrigérant, distillatum 
formé amluut d'eau, dont l'acétate renferme 7 à 10 p. 100. Cette 
eau ne [^eul pas Hve éléminée du sel par dessiccation à une tem- 
péraJure allant jusqu'à 150"*, et elle n'estexpulsée qu'à des tempé- 
ratun's supérieures à celte dernière. Cette eau, dite eau d'acétone, 
ulÏJê en riioyeuiie un poids spécifique de 1,01 à 1,02, et cette élé- 
vation du [Kiids spécifique est due à la dissolution dans le liquide 
tontleuî^é (le paiticules d'acétate de chaux entraînées par les 
vapeurs aqueuses. L'eau contient de l'acétone, mais il est peu 
probable que uelle-ci résulte de la décomposition de l'acétate, elle 
provieril plulûl de petites quantités d'acétone restées dans l'appa- 
reil a la Huile de l'opération précédente, et qui maintenant sont 
enlraînées a^ ee les vapeurs passant dans le réfrigérant. D'après la 
moyenne d'un certain nombre d'analyses, cette eau offrait une 
teneur en acélone à peu près égale à 3 p. 100, et la détermination 
fut effecUiée h Tuide de la méthode par l'iode de Messinger (voy. 
(jhap. VIII, Faille analytique), de sorte que d'autres corps donnant 
la réat'lînn de l'iodoforme furent aussi titrés en môme temps. 

L<ïis(|ue IVaii est passée, il se produit un arrêt dans le pro- 
eessus delà dislillation, et dans cette période il faut chauffer plus 
vivenienL Ces jïuuses durent de 10 à 15 minutes environ, et alors 
on conniietire à écouler l'acétone brute proprement dite, etTécou- 
lemont (|ui se [irnduit maintenant est généralement beaucoup plus 
ûlîondaiiL que celui de la période de l'eau. Tandis que l'eau sortant 
du réfrigeraiiL nllVe ordinairement une couleur légèrement jau- 
nîUn% li^ disLilhiluin de la période de l'acétone proprement dite pré- 
sente une coloration brune plus ou moins foncée et l'odeur intense 
caraelérislique de l'acétone brute. Pendant presque tout le temps 
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que dure Topération, il sort habituellement du tube à air du réfri- 
gérant des gaz, dont la quantité offre de grandes variations, sui- 
vant les charges et les appareils. A mesure que se prolonge cette 
période de Tacétone, la quantité du distillatum va en diminuant, 
et celui-ci finit par ne plus couler qu'en toutes petites quantités et 
ensuite seulement goutte à goutte. Ace moment, les tubes abduc- 
teurs commencent déjà h se refroidir, ce qui indique que les 
vapeurs ne passent plus et que l'opération est terminée. Si alors 
on ouvrait l'appareil, l'acétone gazeuse qui se trouve encore dans 
ce dernier, s'enflammerait sûrement au contact de l'air. C'est à 
cause de cela qu'il est nécessaire, avant d'ouvrir l'appareil, d'éli- 
liminer les gaz qu'il contient encore au moyen d'une injection de 
vapeur directe, et cela non seulement pour éloigner effectivement 
le danger d'inflammation, mais aussi pour obtenir des rendements 
plus élevés. Avec une charge de 120 kilogrammes d'acétate de chaux, 
il passa encore, avec il kilogrammes environ de vapeur directe 
insufflée après l'opération achevée et condensée, environ 2 kilo- 
grammes d'acétone, qui il est vrai ne furent dosés que par la 
méthode à l'iode et qui pour cette raison ne doivent pas ôtre 
comptés entièrement comme de l'acétone. Ce nombre montre 
toujours que l'insufflation de vapeur directe dans la chaudière, une 
fois l'opération terminée, est rationnelle et ne doit pas être négli- 
gée, à cause de l'augmentation de rendement et de la sécurité 
qu'elle procure. 

Après insufflation de vapeur dans l'appareil, on peut en retirer 
le résidu sans aucun danger. Ce résidu constitue une poudre grise, 
qui à l'état chaud a encore une odeur empyreumatique et qui par 
suite du brassage prolongé de la masse s'est transformée en une 
sorte de farine d'une finesse extrême, produisant de la poussière 
avec une facilité extraordinaire. L'enlèvement de ce résidu est un 
travail très peu agréable, parce que les ouvriers sont très gênés 
par les poussières chaudes auxquelles il donne naissance, et en 
outre le local tout entier se remplit de ces poussières, lorsque 
— comme cela a lieu le plus souvent — le résidu est retiré de 
l'appareil par le trou d'homme au moyen de pelles. C'est pour cela 
que Ton a essayé et appliqué avantageusemeat dans la pratique 
un procédé qui consiste à aspirer la majeure partie du résidu pul- 
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vérulent a ' Taide de ventilateurs. Cela réussit très bien, mais 
malheureusement incomplètement, parce que les particules gros- 
sières du résidu restent dans la chaudière et doivent ensuite en 
«Ire finalement retirées à l'aide de pelles. C'est à cause de cet 
inconvénient qu** maintenant on établit les chaudières avec 
vidange inférieure, comme cela a lieu pour les appareils à acide 
acétique, et les 0[iinion8 sur ce mode d'évacuation du résidu sont 
généralement favtïrables. On doit laisser ce dernier refroidir, 
comme le résidu de la préparation de Tacide acétique, avant de 
lenlever de Tusinc, et c'est pour cela que, par travail manuel et 
à Taide de brouettes, ou bien au moyen d'une vis d'Archimède 
maintenue couverte, on l'amène sur une plate-forme, dont l'accès 
doit Hny facile, en vue du chargement de la matière dans les voi- 
tures destinées à la transporter au dehors. 

Le distillatuni sortant des différents réfrigérants des appareils 
a acétone brute s'écoule dans une conduite collectrice commune, 
qui amène le produit brut dans un cylindre en fer doux, dans 
lequel est établi un agitateur, dont l'axe se trouve dans la direc- 
tion longitudinale du cylindre. Relativement aux réfrigérants, il 
est î\ remarquer que ceux-ci doivent être disposés de façon à pou- 
voir l'être faeilemetit nettoyés, parce qu'il est impossible d'éviter 
— malgré les cnllecteursde poussières placés entre les chaudières 
et b»s réfrigérante — que pendant la distillation de la poudre 
d'acétate de ctiaiix ne passe dans le distillatum. C'est pour cela 
qu*on ne donne pas à ces appareils la forme d'un serpentin en 
spirale, mais qu'on emploie un système de tubes droits montés 
avec une certaine pente dans une caisse remplie d'eau et reliés en 
dehors de celIeH'î au moyen de coudes. Nous avons déjà parlé de 
celte forme de réfrigérant à propos de la condensation du vinaigre 
de bois el elle est représentée dans la figure 4 (p. 53). Lorsqu'il se 
produit des obstructions, on enlève les coudes et, à l'aide d'un 
instrument analogue aune brosse, on peut pénétrer commodé- 
ment dans les tubes et les nettoyer. Les particules d'acétate de 
chaux entraînées donnent toujours k l'acétone brute une couleur 
plus ou moins foncée. 

Le poids spécifique de l'acétone brute s'élève en moyenne à 
0,930, el elle contient ordinairement de 50 à GO p. 100 d'acétone. 
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Cette teneur dépend de la quantité de la vapeur d'eau expulsée par 
soufflage après Topération et condensée. L'acétone brute constitue 
ordinairement un liquide homogène, mais il peut aussi arriver 
qu'à la suite de l'insufflation d'une grande quantité de vapeur et 
de la grande dilution de l'acétone brute qui en résulte, le distil- 
latum se sépare en deux couches, dont l'inférieure est une solution 
d'acétone étendue, tandis que la supérieure est constituée par un 
mélange d'huile d'acétone et d'acétone. 

Lavage de l'acétone brute. — Que le distillatum se présente sous 
forme d'un liquide homogène ou qu'il soit formé de deux couches 
de nature différente, il est conduit, comme on l'a déjà dit, dans 
un cylindre servant d'appareil laveur et là, par addition d'eau, il 
est étendu jusqu'à une teneur en acétone de 30 p. 100 au moins et 
en même temps de la chaux caustique y est ajoutée, de façon à 
saturer les acides présents. On met l'agitateur en mouvement, on 
laisse le mélange s'effectuer pendant quelque temps, et ensuite on 
vide le produit dans un réservoir, où on le laisse se clarifier. Pen- 
dant la période de clarification, le liquide se sépare en deux 
couches, une solution aqueuse d'acétone formant la couche infé- 
rieure et la supérieure étant constituée par la majeure partie des 
huiles d'acétone contenues dans l'acétone brute. Ces huiles absor- 
bent en môme temps la majeure partie des éléments du goudron 
et offrent à cause de cela une coloration plus foncée que la solution 
d'acétone qu'elles surnagent. Celle-ci est vidée dans un réservoir 
dont la capacité correspond à la charge de l'appareil rectificateur. 
Les huiles elles-mêmes se rendent dans un autre réservoir, où 
on en rassemble d'abord de grandes quantités, jusqu'à ce qu'on 
procède à leur traitement. 

Souvent, lors de cette première séparation des huiles et de la 
dé&acidilication de l'acétone, on fait une addition de substances chi- 
miques, afin d'obtenir dès la première distillation autant que pos- 
sible une acétone avec la pureté commerciale usuelle. Parmi ces 
substances chimiques, le perchlorure de fer s'est montré particu- 
lièrement convenable, en produisant une chloruration lente, ayant 
pour résultat une énergique épuration. Depuis quelque temps on 
attribue cependant moins d'importance à ces additions et l'on 
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cherche a atteindre le même but par une Sf'pînîition soignée des 
fractions, fians d(5penses particulières. 

Rectification de racétone brute. — Pour pn^purenle racétone 
pure avec la solution d'acétone faible, il faut soumettre celle-ci 
à une dislillation fractionnée, et dans ce but on se sert presque des 
mêmes appareils à colonne que ceux dont il a clé ([uestion h pro- 
pos de la rectilicalion deTespritdebois. Dans la pratique, on opère 
dans ce cas sur des charges aussi grandes que possible et il con- 
vient de faire la première distillation avec des charges de 20 à 
30 mètres cubes. 

Du réservoir collecteur, les solutions d'acétone sont, au moyen 
d'une pompe rotative, envoyés dans la chaudière de l'appareil a 
rectification ; 1 opération doit être terminé*^ en une lieure. On 
eliaufle ensuite vigoureusement et dès que les vapeurs commen- 
cent à pénétrer dans la colonne, on modère un peu fa vapeur de 
chauffage j jusi]u\ï ce que le distillatum commence à couler au 
réfrigérant. On règle alors l'afflux de la vapeur et de l'eau, de façon 
que la quantité d'acétone correspondant à la section de la 
colonne coule avec une concentration aussi grande que possible. 

Les appareils de rectification sont fréquemment pourvus d'un 
dispositif permettant d'employer l'eau chaude «lu réfrigérant infé- 
rieur pour ralimentation du condensateur. Mais ce dispositif en 
apparence très pratique ne s'est pas montré convenable, parce que 
précisément dans la dernière période le réfrigérant inférieur con- 
somme beaucoui» d'eau, le distillatum qui coule étant déjà très 
dilué et possétlant par suite de sa teneur élevée en eau une 
grande chaleur latente. Dans cette période, le condensateur ne 
supporte que des quantités d'eau encore relativejnenl faibles, de 
sorte qu il est difficile de régler l'afflux de l'eau de fa(;on que le 
réfrigérant et le condensateur fonctionnent convenablement» C'est 
pour cela que l'on a abandonné ce dispositif. 

Au début, il coule un distillatum qui est toujours coloré, parce 
qu'il dissout les huiles des dernières périodes de la distillation 
précédente restées dans l'appareil. Cette jiremièrc fraction, le 
produit de tête, contient encore, outre racétone, de Taldéhyde, 
des aminés et il'autres corps étrangers et elle marque environ 
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96 p. 100 Tralles. Viennent ensuite des produits qui offrent déjà une 
odeur d'acétone trî^s pure et dontla teneur, mesurée àralcoomètre, 
s'élève à99-99,5 p. 100. Les fractions suivantes se troublent encore 
lorsqu'on les étend avec de Teau, puis il commence h couler un 
distillatum qui se mélanp^e avec Feau en toutes proportions, en 
donnant une liqueur limpide. On essaie ces parties relativement à 
leur action sur la solution de permanj2^anate, parce que les consom- 
mateurs exigent de l'acétone qu'elle ne la décolorent pas dans un 
temps déterminé. Toutes les fractions résistante l'épreuve du per- 
manganate sont mises de côté comme produits finis, tandis que tou- 
tes celles qui ne soutiennent pas Tépreuve doivent t^tre soumises h 
une deuxième rectification. Lors de la première distillation, on 
n'obtient toutefois qu'une petite quantité d'acétone résistant suffi- 
samment à l'épreuve du permanganate. Les fractions ne soutenant 
pas l'épreuve sont, comme on l'a dit, soumises séparément à une 
nouvelle rectification, dans laquelle on obtient alors un produit com- 
mercial pur. On reconnaît que la fin de l'opération est proche à ce 
que l'aréomètre flottant dans l'éprouvette se soulève peu h peu, 
de sorte que ses indications tombent de 99 p. 100 à 98, 97, etc. 
Ces portions, tant qu'elles ne font que se troubler lorsqu'on les 
mélange avec de l'eau, sans qu'il se sépare des particules d'huile 
à la surface, sont également recueillies à part et soumises à une 
rectification particulière. Après cette fraction,. il s'écoule du réfri- 
gérant des produits qui sont encore limpides, mais qui mélangés 
avec de l'eau laissent monter des huiles à leur surface. Vient 
ensuite une autre fraction, qui dès sa sortie de l'appareil est sépa- 
rée en eau et huile, dont par conséquent la dilution est telle que 
des quantités d'huile môme très petites ne peuvent être mainte- 
nues en dissolution. Les quantités d'huile, à mesure que se pro- 
longe la rectification, deviennent de plus en plus petites et dispa- 
raissent enfin presque tout à fait, période dans laquelle il ne sort 
plus alors de l'appareil qu'une eau empyreumatique trouble. L'opé- 
ration est maintenant arrivée à son terme et le résidu contenu 
dans la chaudière est évacué. 

Avant de soumettre les produits de la distillation à d'autres 
traitements, il est indispensable de mettre à part tous les produits 
bons à livrer au commerce et de réunir toutes les fractions ne 
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résiâUriL pas à Tépreuve du permanganate. Les fractions d*^ i\uU\v. 
teneur e*»ntésiinale et ne se troublant plus ou n'éprouvanl qu'un 
léger trouble par addition d'eau forment un deuxième frroupe. De 
toutes* res fractions on forme des cbarges dont riniporlnnce dé- 
pend de la grandeur des chaudi{?res des appareils dont on dis- 
pose. 

Séparation et traitement des huiles d'acétone. — Enfin, les fractionfi^ 
4|ui, îidditionnées d'eau, laissent séparer directement des buiIes, 
sont envoyées dans l'appareil laveur, où elles sont délayées avec de 
Tenu, jusqu'à ce qu'il ne se sépare plus d'huiles. L'eau d*acélont! 
sous-jiu ente est employée comme eau de dilution pour Facétone 
hrule et il en est de même de l'eau qui à la fin de la distillation 
de racélone brute sort des appareils avec les huiles. Le** huiles 
elk*s-mèi lies sont séparées en deux groupes: en huile (Tacétùne 
légère^ qui est obtenue par lavage des produits de (jueue et dont 
le point d'ébuUition est entre 75 et ISO"*, et en huUe ffucêione 
lourde f dont la majeure partie est recueillie directenjentà l'éprou- 
velte et qui bout entre 130 et 250®. 

Soumi^ttre à un autre traitement les huiles dans l'état oii on tes 
obtient après le lavage n'a guère de raison d'être, parre que pur 
suiïe «h- la présence d^pau il ne se produit pas un fiMilinniientenL 
bien net. Mais compie ces huiles contiennent encore de Tauétone, 
la séparation de celle-ci est rémunératrice, et pour qu'il en soit 
ainsi on déshydratâtes huiles avantla nouvelle rectilication* Cette 
0[)éi'at[on est effectuée avec du chlorure de calcium desséclié ou 
mieux ejicore à l'aide de carbonate de potasse; ce dernier est 
ajouté par portions jusqu'à ce qu'il ne se dissolve i^his et Ton a 
soin pour reconnaître qu'on est arrivé à ce point de toujours 
décanter, avant chaque addition, la solution précédemment for- 
mée* A|uès avoir recueilli une charge suffisante des huiles ainsi des- 
sécliées, on la soumet à la rectification. Dans cette rectification, 
on obtient d'abord les quantités d'acétone que l'huile renfermait 
encore, vient ensuite, et la délimitation est assez nette, de la niéthyl- 
éthylaeétone et, avec une pression de vapeur de 7 atmosplières 
environ, on arrive facilement à expulser de l'appareil à rolonne 
des produits complètement anhydres, dont le point d'ébuUiliun est 



TRAITEMENT DU PYROLIGNITE DE CHAUX 2|9 

à 140® environ. Le résidu qui reste dans la chaudière est distillé 
au moyen de vapeur directe et ce produit est séparé de l'eau 
mécaniquement à l'aide d'un récipient florentin. 

L'emploi des huiles d'acétone n'offre pas jusqu'à présent une 
très grande importance. On s'en sert en Suisse pour la dénatura- 
tion de l'alcool* et on a reconnu qu'elles constituaient un excellent 
agent d'épuration pour l'anthracène hrut. Il existe cependant 
d'autres modes d'emploi de ces huiles, mais qui naturellement 
sont tenus strictement secrets par les fahriques. Quoi qu'il en 
soit, les huiles constituent fréquemment un produit secondaire très 
gênant pour les fabriques d'acétone. 

Le tableau suivant montre la composition d'une huile d'acétone 
et il s'agit d'un mélange de deux sortes d'huile : 

De 600 grammes d'huile d'acétone, on a retiré : 



De 72 à 85û. . . 


91,5 gr. de 


produit jaunâtre clair 


De 85 à 950. . . 


. 97,5 — 


— 


— — 


De 95 à 115-^. . . 


. 116,5 — 


— 


jaunâtre . 


De 115 à 130O. . . 


81,0 — 


— 


— 


De 130 à 145^ . . 


66,5 - 


— 


jaune. 


De 145 à I6O0. . . 


34,0 ~ 


— 


— 


De 160 à 175^ . . 


. 23,0 — 


— 


jaune foncé. 


De 175 à 190*^. . . 


. 22,0 — 


._- 


brunâtre. 


De 190 à 205^. . . 


. 24,0 — 


— 


— 


De 205 à 220«. . . 


. 2^,5 - 


— 


brun. 


Au-dessus de 220". . . 


19,0 " 


— 


noir (résidu). 



599,5 gr. 

Un fractionnement de l'huile d'acétone, effectué en grand dans 
l'appareil à colonne en présence d'eau, d'abord avec vapeur indi- 
recte (avec serpentin de chauffage), plus tard avec vapeur directe, 
donne une autre image des conditions relatives aux points d'ébul- 
lition. 14 ballons d'huile d'acétone en contenant chacun 4S kilo- 
grammes environ furent fractionnés et les produits recueillis dans- 
des ballons ; les conditions d'ébullition de chaque ballon impair 
furent déterminées pour chacun avec 100 centimètres cubes d'huile 
déshydratée et les fractions obtenues exprimées en centimètres 
cubes furent réunies dans le tableau suivant: 

• Yoy. Chemische Industrie, n« 6, 1898. 



im 



EMPLOIS CHIMIQUES DU BOIS 





100 


cm' ont 


DONNÉ LES FRACTIONS SUIVANTES EN 


cm' 


TEMFÂHAtriiBS 




















, 






Uallon 


Ballou 


Kallon 


Ballon 


Ballon 


Ballon 


Ballou 




Jl* 1 


II» 3 


iio 5 


n« 7 


n« 9 


n»il 


u-i3 


Jiîsrpr^i 70" 


37 














70 ft 7:1" 


40 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


*tB ^l H^' 


13 


22 


1 


— 


— 


— 


— 


m n Hy^ 


7 


20 


18 


— 


1 


— 


— 


m h m^ 


0,5 


18 


16 


11 


3 


— 


— 


90 a m'* 




11 


14 


11 


7 


— 


— 


\n\ u im^ 


_,. 


14 


16 


12 


17 


1 


— 


\m ù 1(5" 


— 


9 


21 


33 


33 


4 


— 


ni) n 1211" , 


— 


3 


9 


19 


21 


6 


— 


i!iu 11 i:Mr 


— . 


— 


3 


10 


14 


11 


1 


i;<Q II i4(ï" 


— 


— 


— 


2.5 


4 


33 


1 


140 rt i:;o'' 


- 


— 


— 


— 


— 


24 


1 


^lO à l(iO^ 


^^ 


— 


— 


— 


— 


lu 


3 


M'iO H 170^ 


— 














5 


25 


170 il 180' 


— 





— 


— 





5 


3i 


iso n iuo^ 


^ 


— 





— 





— 


20 


iV*0 a II'IO'' 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


15 


tr7,:i cm'' 


97cm3 


98 cm-^ 


98,5 cm» 


98 cm' 


99 cm' 


98 cm' 




Appareils néceaaaires pour la rectification ; mode de fractionnement. — 
Pîïui- l'i/xi^rutioii des opérations qui viennent d'être décrites, il faut 
au niciiiis Imis nppareils à colonne de rendement analogue, parce 
i\ui[ doit y avoir hu moins un appareil pour la première distil- 
lation, ainsi qïie* pour la deuxième rectification du produit 
ninytMi (*L |Kiur U* traitement des produits de queue, afin que 
Ion iTi*li(it» toujours les mômes produits dans le même appareil 
vi de in* pas avoir besoin après chaque opération de procéder à des 
notLoyaf^i^s lo n^^'8 et ennuyeux. 

Au délïuL i\v tu rectification, les j)roduits de distillation sont 
recueillia dans d«s ballons et ce n'est que lorsqu'il s'est établi un 
cerUiîn élat rrétjui libre dans le travail et que les distillateurs sont 
suriisumnienh t*\périmentés que l'on établit des réservoirs, dans 
U'ftquela on ruvoiedirectement les produits s'écoulant du réfrigé- 
rant. 

Dans It's grands ateliers de rectification, les tubes d'écoule- 
miMd des réfriL:('rants, toutes les soupapes de vapeur et tous les 
robineU de?* conduites d'eau allant au réfrigérant et aux conden- 
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sateurs sont réunis en un point, de façon qu'il ne soit besoin que 
d'un seul distillateur, qui fait le service de tout l'atelier comme à 
un tableau de distribution. 

Lorsqu'on a atteint cet état d'équilibre, on a coutume de décom- 
poser le distillatum en les parties suivantes et de diriger celles-ci 
dans les réservoirs correspondants : 

1. Produits de tôte. 

2. Produits finis. 

3. Produits de haute teneur miscibles à l'eau sans ti'ouble, 
mais ne résistant pas à l'épreuve du permanganate de potas- 
sium. 

4. Produits de haute teneur se troublant avec l'eau. 

5. Produits laissant séparer des huiles par addition d'eau. 

6. Produits sortant de l'appareil séparés en huile et en eau. 
Les produits 1, 3 et 4 se rendent par les conduites qui leur sont 

destinées dans des réservoirs, dont les dimensions sont choisies 
de façon qu'ils puissent contenir la charge d'une cliaudière. Le 
distillatum n* 5 arrive dans un appareil laveur, qui consiste en un 
cylindre horizontal pourvu d'un agitateur. Dans cet appareil, la 
séparation des huiles par lavage est effectuée par addition d'eau, 
et l'eau de lavage sert ensuite pour la dilution de l'acétone brute, 
tandis que les liuiles qui surnagent coulent dans un autre réser- 
voir. 

L'eau provenant des produits n** 6 est également employée pour 
la dilution de l'acétone brute, tandis que l'huile coule également 
dans le réservoir collecteur destiné aux huiles. Dans ce dernier se 
rendent aussi les huiles séparées directement de l'acétone brute 
lors de la dilution de celle-ci avec de l'eau. Le réservoir contient 
aussi une charge de chaudière, et, dès qu'une pareille charge s'y 
trouve, les huiles sont rectifiées à part après avoir été desséchées 
comme il a été dit plus haut. Dans cette opération il passe encore, 
en employant de la vapeur indirecte, une certaine quantité d'acé- 
tone et d'huile légère d'acétone. Dès qu'avec la vapeur indirecte il 
ne passe plus rien, les huiles sont distillées à la vapeur directe et 
après déshydratation le produit constitue l'huile d'acétone 
lourde. 

Comme le montre la figure 56, tous les réservoirs sont établis 
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(lunnimlontl partirulier, qui sert en même temps pour les expé- 

Pour rexploitation d'une usine à acétone établie dans des pro- 
poHlonâ lellaa qu'elle puisse donner des bénéfices, une machine à 
vapeur de 30 ctievtiux environ est nécessaire; cette machine sert 
pour actionner les agitateurs, les pompes à eau et autres, ainsi que 
pour la produclion de la lumière électrique. Pour actionner la 
inarhin*^ à vapeur elle-même et pour la rectification, une chaudière 
Hvap**ur rie 'M\ Jiu*tres carrés de surface de chauffe est suffisante. 

Randement — Comme on l'a déjà dit précédemment, les rende- 
mvitl^ ni fiçrtofit' sont peu favorables. Cela tient à ce que dans 
rac*Hate il*^ ctuiusCj il y a des acides étrangers fournissant des acé- 
tones Hupéritniress qui passent dans les huiles d'acétone sans 
val+'ur. 

U'aiiljeïîi prilt^H ri'sultentde condensations compliquées et autres 
décompositions sfnondaires de l'acétone déjà formée. Il est cer- 
tain qu'aui une dt's fabriques d'acétone existantes ne va au delà 
d'un ren^h^rin^nl de 20 kilogrammes d'acétone chimiquement pure 
jKir llMi kilo^iarinues d'acétate de calcium, et cela malgré les 
aiodilicatioufi l**t* plusdiff'érentes que l'on a tenté de faire subir au* 
procédé, t'oinnie par exemple, la distillation dans le vide, la distil- 
lation dans un cuui ant de vapeur surchauff'ée, etc. 

Cnniin»' l^ul(^^ ci^s tentatives n'ont donné jusqu'à présent aucun 
rrsnUut iivanlairrux, on ne peut arriver à rendre moins coûteuse 
la jKépandioinh* l'Hcélone que pardcs économies dans l'exploita- 
liun lit* Tunnie, H surtout dans la consommation de charbon. 
tielle-ri foriiprenfl lecharbon nécessaire pour le chauffage direct 
ih'S cl laud itères nii a lieu la décomposition du pyrolignite de chaux 
É'L ptïor la prtMluclion de la vapeur nécessaire pour le chauffage et 
pour actionner len agitateurs. Ceux-ci demandent une très grande 
déperise de forrt* f*t des mesures à Taide de l'indicateur ont montré 
(|ue les riiaj'ges «le 300 kilogrammes exigent à certains moments 
4 chevaux et plus. Si, par conséquent, on compte, pour le traitement 
lit* 5000 kili»|:^ranniies de pyrolignite de chaux, 3 agitateurs et pour 
ihacun iVvas une dépense de force de 4 chevaux, cela fait par heure 
\i chevaux, ijui exigent avec une machine de 30 chevaux au moins 



TRAITEMENT DU PYROLlGNITt: DE CHAUX 2i3 

200 kilogrammes de vapeur, par conséquent en 24 heures 4 800 
kilogrammes de vapeur, auxquels correspondent, 1 kilogramme 
de charbon produisant 7 kilogrammes de vapeur, à environ 700 
kilogrammes de charbon. Si à cela on ajoute encore la consomma- 
tion de charbon nécessaire pour actionner la transmission elle- 
même, on peut bien admettre que les agitateurs exigent environ 
1 tonne de charbon par 24 heures, ce qui occasionne une dépense 
par jour de 25 fr. environ. En supprimant les agitateurs, on peut 
donc réaliser une économie notable. En outre, comme on Ta déjà 
expliqué précédemment, les agitateurs ont l'inconvénient de réduire, 
pendant les opérations, Tacétate de chaux qui se trouve dans les 
appareils en une poudre extr(^mement Une. Cette poudre donne 
très facilement naissance à de la poussière et celle-ci est extrême- 
ment gênante, et c'est pour ces deux raisons qu'on a été conduit 
à préparer l'acétone sans avoir recours à des agitateurs. Ce pro- 
cédé de fabrication de l'acétone a même été adopté dans ces der- 
niers temps, de sorte qu'on n'a plus à compter ni avecles frais que 
nécessitent les agiteteurs, ni avec la poussière gênante qu'entraîne 
leur emploi, puisque dans ce nouveau procédé breveté * le résidu 
conserve la forme grenue primitive du pyrolignite de chaux. 

Phéparation dv chloroforme et de i/iodoforme au moyen 

DE l'acétone 

[Depuis quelque temps, on prépare avec l'acétone de grandes 
quantités de chloroforme et d'iodoforme. 

Chloroforine. — Lorsqu'on met en contact de l'acétone avec de 
riiypochlorite de calcium, elle se transforme en acétone trichlorée, 
(|ui ensuite est dédoublée en chloroforme et acétate de calcium : 

2 (CH» — CO — CC13) + Ca(0H)» = 2 (CHCP) + (CFRCO^l^Ca 

Acétone trichlorée Hydrate Chloroforme Acétate 

de' chaux de calcium 

On fait agir riiypochlorite de calcium sur l'acétone dans une 
chaudière en fonte chauffée au bain-marie et munie d'un agita- 
teur mécanique. La chaudière est en communication avec deux 

* Brevet allemand n« 13i977. 
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serpeiliiils réfrigérants en étain, Tuii ascentlaiU, l*aulre descen- 
dant et rommuniquant eux-mêmes enire eux. On laisse fonction- 
ner le serpentin ascendant, jusqu'à ce quf^ ra{!étone soit enliè- 
rement convertie en chloroforme, et alors on évacue Teau dtï la 
bâche renfermant ce serpentin, et le chloroforme distille dans le 
serpentin descendant. Le produit obtenu est d'abord séché sur du 
chlorure de calcium, il est ensuite traité par de Tacide sulfu- 
rique pur concenté, puis il est lavé successivement avec de Te au 
et une solution alcaline, et ilestenlin rectifié, aprè^s avoir été de 
nouveau desséché sur du chlorure decalciuni- 

Le choroforme ainsi préparé est plus pui" que celui qui est 
obtenu par traitement de Talcool au rnoycM du chlorure de chaux. 
JOO kiloLj^ammes d'acétone donnent ITi^j kilogrammes de cldoru- 
for m*'. 

lodoforme. — Traitée par les hy[roio<lites alraljns en liqueur 
netleineritalcahne, Tacétonefait passur tuuL liude Je cvs composés 
à Tétai triodoforme. La réaction peut être représentée pai* Téqua- 
tion suivante : 

C-^ITO + 3 (KOI) = cm» + C^H'KU^ + 2 KOH 

Acétone Hypoiodito ladororme Aci'lati^ PoLusso 

do potassium dr putaKsIum 

Le procédé indiqué par BARiLLOTcoiiHisle a ajouter^ à de Tacétone 
lies pun* et mélangée avec une solution diluée de soude causti- 
que, de l'iode dissous dans Tiodure de sodium. L^iodofornie ainsi 
formé se précipite; on le recueille, on le passe dans un filtre- 
presse et ou le fait cristalliser dans l'alcool. 

Le prtïcédé par Tacétone donne un produit plus pur que celui 
qui est obtenu par le procédé ordiïuiire (par Talrool) et qui a 
Tav;mla^e^d:*etre beaucoup moins odorant que Tiodoforme pré- 
paré ïivec TalcooL] 

C, — Préparation de ralcool méthylique pur et de TalcooL mélhylique 
pour dénaturation avec Tesprit de bois brut. 

Généralités. — L'énorme essor qu a pris Tindustrîe allemande 
de Taniline a eu pour conséquence une consommation plus grande 
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d'alcool méthylique et, comme on Ta dit dans la partie historique 
de cet ouvrage, l'esprit de bois brut était la seule matière première 
à laquelle on* put avoir recours. 

Le produit exigé dans les premiers temps n'était pas très pur 
et les usines de carbonisation elles-mêmes se cliargeaient le plus 
souvent de le préparer avec leur produit brut. Les exigences de 
plus en plus grandes, mais parfaitement justifiées de l'industrie 
de l'aniline relativement à la pureté de l'alcool méthylique devin- 
rent naturellement une source de grandes difficultés pour la pré- 
paration du produit pur sur une petite échelle et pour cette raison 
l'opération était peu rémunératrice. Absolument comme cela s'est 
produit dans l'industrie de l'alcool éthylique, il se créa au bout 
d'un certain temps, pour le raffinage de l'esprit de bois, des éta- 
blissements particuliers qui achetèrent le produit brut aux usines de 
carbonisation et en effectuèrent Tépuration en opérant sur de gran- 
des quantités. 

Tandis que dans les premiers temps l'esprit de bois brut obtenu 
en Allemagne était parfaitenient suffisant, l'insuffisance de ce 
produit ne tarda pas à se faire sentir et la dift'érence dût être 
importée des pays riches en bois. Ce fut l'Amérique, qui, la pre- 
mière, mit à profit cette situation du marché et importa en Europe, 
spécialement en Allemagne, sa production d'esprit de bois brut 
s'accroissant chaque année. Si nous nous rappelons les nombres 
que nous avons donnés dans le premier chapitre, nous voyons qu'ac- 
tuellement l'importation de l'esprit de bois brut d'Amérique et de 
la Hongrie dépasse la production allemande. La Russie, que l'on 
pouvait aussi s'attendre, par suite de sa grande richesse en bois, 
à voir apparaître sur le marché du monde comme producteur d'es- 
prit de bois brut, n'a pas jusqu'à présent répondu à cet espoir et 
même n'y répondra probablement pas de longtemps. Cela est dû 
uniquement aux prix élevés des transports et aux difficultés résul- 
tant du mauvais état dans lequel se trouvent en Russie les voies 
de communication. 

Les principaux fournisseurs d'esprit de bois brut sont donc 
l'Amérique et l' Autriche-Hongrie, et en Amérique le commerce 
de ce produit est presque tout entier dans une seule main. Ce 
centre possède en propre un nombre énorme d'usines de carboni- 
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sali on et il a aussi une certaine connexion avec d* autre ï^ usines, 
de sorte que c'est à peine s'il reste libres des quantités un peu 
importantes d'esprit de bois brut. En Autriche-Hongrie il ne s'est 
pas encore formé une pareille association^ mais il serait fait actuel- 
lement des efforts dans ce sens. 

Le produit brut est livré au commerce en barils d'environ 160 
kilogrammes de capacité et généralement avec une teneuj' de 
80 p. iOU environ. Si cette marchandise* est vendue d'après la 
richesse en poids pour cent, c'est-à-dire si le prix est établi pour 
100 kilogrammes d'esprit de bois à 100 p. lOO, on détermine la 
teneui' à Taîde de l'alcoomètre de Righteh. Dans ces lOO p. lOO 
se trouve comprise une certaine teneur en acétone, ([ui pur IOU 
kilogrammes d'esprit de bois à 100 p. 100 s'élève fréquemment k 
12 p. 100 et plus. 

Comme nous l'avons dit précédemment (p. 70), on prépare le 
proiluit brut par rectification des flegmes métliyliqueSj sans elTec- 
luer en im-me temps un fractionnement ou une sépuratioM de? pro- 
duits de la distillation. Il importe seulement déporter les flegmes 
pauvres à un degré de concentration eiï permettant le transport 
facile et en môme temps de les rendre miscibles a l'eau, et l ex- 
périence a appris qu'une teneur mininiii de 80 \k 100 est la plus 
convenable pour la pratique. Le produit ilaliord limpide comme 
de l'eau acquiert très promptement une nuance foncée, par suite 
de la présence de différentes substances rnipyjHHunnti(iu*'s ei elle 
]ircnd peu h peu une coloration variant du rouge plus ou moins 
foncé au brun foncé. Suivant sa teneur vn Imile, Tesprit de bois 
brut a coutume d'élre plus ou moins miscible à l'eau en un 
liquide limpide; dans la plupart des cas, Il se produit un certain 
trouble lors du mélange avec de l'eau. 

Indépendamment de l'alcool méthyllque, lesprit de bois brut 
contient tous les produits qui n'ont pas de caractère acide, qui pai- 
conséquent ne se sont pas combinés lors du passage des vapeurs 
acétiques à travers le lait de chaux, et dont le point dVUmlli- 
tion n'est pas assez haut pour que les vapeurs deau ne puissent 
pas en produire la volatilisation. Parmi ces produits, nous men- 
tionnerons les suivants comme se rencontrant dans Tespiul de» 
bois : 
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Alcool allylique, Acétate de méthylc, 

Acétaldéhyde, Pyrocathéchine, 

Formaldéhyde, Ainiuoniaque, 

Furfurol, Méthylaniine, 

Métliylfurfurol, Diméthylamine, 

Méthyléthylcétone et cétones Triinéthylamine, 

supérieures, Cuniëne, 

Acétone, Cimèiie et autres hydrocar- 

Oxyde de mésityle, bures, 

Diméthylacétal, Pyridines. 

De ces corps, passent surtout, lors de la rectification, Tacétone, 
Talcool allylique, Tacétaldéhyde, Tainnioniaque et les aminés. 
Tandis que les derniers corps peuvent être facilement éli- 
minés par combinaison à un acide, la séparation de Talcool 
allyli(jue et de Tacétone, mais surtout les dernières traces de 
celle-ci, par conséquent l'obtention d'un alcool méthylique cbi- 
miquement pur, offre d'assez grandes diflicultés, parce que les 
points d'ébuUition de Tacétone et de Talcool méthylique sont très 
voisins l'un de l'autre . Malgré les meilleures constructions d'ap- 
pareils, malgré la connaissance théorique et pratique la plus 
approfondie du travail de la rectification, et malgré le secours de 
tous les agents chimiques d'épuration possibles et impossibles, 
on ne parvient cependant à séparer à l'état pur qu'une portion 
relativement faible du méthyle traité. 

Ce grave inconvénient de la rectification de Talcool méthylique 
est aplani de la façon la plus heureuse par la loi relative à la 
dénaturation de l'alcool, qui, on le sait, permet en Allemagne, 
ainsi qu'en France et d'autres pays, l'emploi, comme agent de 
dénaturation spécial pour l'alcool d'un esprit de bois impur et 
riche en acétone, et comme agent général de dénaturation ce 
même esprit de bois additionné en outre de bases pyridiques. Les 
raffineries d'esprit de bois ont donc cet agrément de pouvoir 
mettre à part comme agents de dénaturation les produits de tête 
et les j)ro(luils de queue et ce n'est qu'ainsi qu'il est possible, 
avec le rendement relativement faible en alcool méthylique, d'ef- 
fectuer le raffinage avec profit. Dans les pays où la loi sur l'alcool 
ne facilite pas de cette façon l'exploitation des raffineries d'esprit 
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de bois, il osl difficile en général de produire rationnellement de 
Taloool métliylique et on se contente alors dans la plupart des cas 
— comniCj par exemple, en Italie — de préparer un produit demi- 
fini, qui il est vrai n'est pas de Talcool métliylique pur, main 
l'est cependant déjà assez pour trouver emploi pour différents 
usages indusU'iels. L'Allemagne, relativement à la production de 
l'alcool métliylique, occupe naturellement le premier rani^, car il 
n'est aucun pays dans lequel l'industrie de l'aniline soit parvenue 
à un si haut degré de développement. C'est pour cela (jue les 
fabricants d*aniline allemande sont aussi les plus grands consom- 
nialcurs fl'ïilcool métliylique pur, et ils sont très exigeants pour 
cet alcool, suitout relativement à sa teneur en acétone. On ne 
doit pas hhlnier les acheteurs d'agir ainsi, car chaque kilnjjrrarninf* 
de l'acétone contenue dans l'alcool méthylique occasionne au 
fabricant d'aniline une perte d'environ S kilogrammes d'aniline, 
perte qui résulte de la condensation de celle-ci avec l'acétone. 

Depuis quelque temps, on consomme aussi une grande f]Lianlité 
d'tdçool méthylique pour la préparation de la formaldéhyde. Ce 
produit, ïjui se prête merveilleusement aux réactions, a aussi rapi- 
dénient trouvé un débouché dans Tindustrie des couleurs d*anilîne 
et on peut, sans se tromper, évaluer sa consommation annuelle 
en Allemagne à 300 000-500000 kilogrammes. 

L'établissement d'une usine de rectification de Talcool méthylique 
exige natui'ellement certaines conditions absolument indispen- 
sables, parmi lesquelles le transport peu coûteux de lamaLirre pre- 
mière et des produits fabriqués, le prix aussi peu élevé que possible 
du charbon et le bas prix de la main-d'œuvre sont surtout à consi- 
dérer, c/esl-à-dire des conditions tout à fait générales qui sont 
aussi à consifiérer pour l'établissement de toute autre falirique. 
Ces circonstances jouent, cependant dans la question du prolît 
que peut donner une usine de rectification de l'esprit de bois, un 
rôle moins important, car le profit dépend du rendement on mé- 
thyle pur et rivant toutes choses du prix d'achat de l'esprit de bois 
brutlui-mèjiîe. 

Pratique de la rectification. — L'usine de rectification com- 
prend l'atelier de rectification et deux locaux renfermant l'un 
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des réservoirs, l'autre la chaudière à vapeur. Nous devons faire 
remarquer ici que généralement les petites usines ne travaillent 
pas d'une façon satisfaisante. 




Fig. 57 et 58. — Disposition générale d une usine pour la préparation avec resprii 
(le bois brut du inéthyle pur et de l'esprit de bois pour dénaturation ; coupe verti- 
cale et plan. 

Une pareille usine est représentée en coupe verticale et en plan 
par les figures 57 et 58, dans lesquelles : a^ha^ sont les appareils 
de rectification avec leurs réfrigérants ; b est un réservoir à lait 
de chaux; c, d et e sont des réservoirs à acide et à lessive ; 7\ à r^ 
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4e» réservoirs et ilm vases k mélanges pour les pi'oduits demi 
liniB et finis ; m e.sl le local contenant ces réservoirs et servant 
«Mï Tnr*me If^mp^i pour les expéditions ; /, et/, sont des dispositifs 
pour U remplishiafre des ballons; ff estun réservoir à eau chciude ; 
A^ i*t /i^ tiont des réservoirs de dépôt pour Tesprit de bois brut; 
i vsi un frsculier en limaçon et / est local contenant les pompes. 

L'esprit, dt» hoin l*rut arrivant à l'usine dans des wagons-citernes 
ni! i\vs Unnu'wux t*st, au moyen d'air comprimé à Taide de pompes, 
l't^roLilé dimlnut ni îles wagons ou des tonneaux dans une cuve 
el dans lelLr ruvr il est fréquemment ramené à la concentration 
ilo otl h 00 p. HiO, afin de diminuer la prime d'assurance. C'est 
iiv**** U' (.oriUMitr iiv cette cuve que sont cliargés les appareils de 
rtîctilicïilîoii, dont il doit toujours avoir un grand nombre. Ceux-ci 
i^e rontpcsHnl, cnmme tous les appareils à rectifier, d'une chau- 
dlhrv **îi fer un vn cuivre, d'une colonne en cuivre avec plateaux 
[jcrforés, d*uti condensateur et d'un réfrigérant, seulement, à cause 
de la granrie diffirulté que présente le travail de rectification, ils 
doivpiil être nnisti uits dans toutes leurs parties d'une façon aussi 
irn'prut'liablr i\Kw possible et tenus avec une grande propreté. 
Dans vt'iU' sorti» de rectification, il est surtout nécessaire de ne 
pas pn^rulrt^ (frs i liaudière de trop faible capacité, surtout pour la 
priori jiî*rr dislillaliiHi de Tesprit de bois brut. La première distilla- 
lion a pour ulïji*l principal d'isoler la majeure partie des huiles 
encoj't^ ppésenlf s dans le produit brut et en même temps de séparer 
le dir^tillatiîiH vu tlfux groupes principaux, qui sont essentielle- 
ment (■aï■:^rlél■i^^és pïtr leur miscibilité avec l'eau et leur teneur en 
ucétone. Loi'f^que la chaudière a été chargée d'esprit de bois brut, 
on ramî*riê (h couLenu à 30-40 p. 100 environ avec de l'eau de con- 
densnlÎDîi chaiolt^ pL ensuite on y ajoute par mètre cube 20-30 litres 
iU^ Inil dt* fdiiiu\, suivant la qualité de l'esprit de bois à rectifier. 
Ce lait de chaux vaI chargé à l'aide d'un élévateur. 

Il sui'l iralîord de l'appareil un produit constitué par de l'acé- 
taldéhytle, bien facile à reconnaître à son odeur. Le contenu du 
pieinier hsillon marque ordinairement 93-94 p. 100, et il sort 
habituellement dr l'appareil avec une coloration un peu bleuâtre. 
Celte coloi^iitinn provient du cuivre, qui par suite de la présence 
d'amnioniaqu*^ el d aminés est entré en dissolution dans la pre- 
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niière partie du distillatuin. Ces restes d'ammoniaque accompa- 
gnent les produits de la distillation pendant longtemps encore 
avant de disparaître complëtement. Lors de la première rectifica- 
tion, on s'efforce de faire passer la majeure partie de l'acétone 
dans les produits de tête et on règle en conséquence l'afflux de 
l'eau au condensateur, qui dans cette période doit être maintenu 
relativement chaud. Le distillateur servant l'appareil essaie les 
différents ballons recueillis à l'aide d'une lessive de soude, afin 
de se rendre compte de leur teneur en acétone. Cette opération 
est effectuée de la manière suivante : Dans un tube gradué, on 
mélange en agitant vigoureusement 10 centimètres cubes d'alcool 
avec 20 centimètres cubes d'une lessive de soude à 1,3 de densité et 
on abandonne ensuite le mélange au repos. La quantité d'acétone 
présente se sépare alors presque entièrement sous la forme d'une 
couche surnageant l'alcool. Dès que la clarification est complète, 
l'ouvrier lit le nombre de centimètres cubes occupés par la couche 
d'acétone et, en multipliant ce nombre par 10, il trouve la teneur 
p. 100 en acétone (en volume). Les premiers ballons ont coutume 
de présenter une teneur en acétone très élevée, allant souvent jus- 
qu'àiOp. 100 etplus. Chaque ballon est înscritdansun livre de fabri- 
cation, où se trouvent des rubriques pour le numéro do la chau- 
dière, le numéro de l'opération, la date, le poids net et les indi- 
cations relatives à la qualité du produit, comme, par exemple, la 
teneur en acétone déterminée comme il vient d'être dit. 

Tous les ballons qui laissent séparer jusqu'à environ 8 p. 100 
d'acétone sont rassemblés pour former une charge particulière ; 
tous les autres produits suivants avec une faible teneur en acé- 
tone, qui sont généralement miscibles à l'eau sans se troubler 
et offrent une teneur en acétone de 3 à 1 p. 100 et au-dessous, for- 
ment à leur tour un groupe particulier de produits, qui lors de la 
deuxième distillation permettent déjà d'obtenir du méthyle pur. 
L'essai pour acétone au moyen de la lessive de soude est en 
défaut, dès que la teneur en acétone descend au-dessous de 1 p. 100 
et alors la miscibilité à l'eau et les indications de l'aréomètre 
servent à l'ouvrier pour se rendre compte de la marche de l'opé- 
ration. A la fin de celle-ci, le distillatum perd sa miscibilité à 
l'eau et la richesse centésimale des produits rétrograde peu à peu. 
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Il sort alors de F appareil des produits de queue tout à fait analo- 
gues à ceux que 1 on obtient lors de la rectification de Tacétone 
brute, qui pai* conséquent donnent lieu à une séparation d'huiles 
lorsqu'on y ajoute de l'eau. Les dernières portions sortent lai- 
teuses de rapparc'îl et se composent d'un mélange d'huile et d'eau 
analogue à un*^ t'njuïsion. La majeure partie de l'alcool allylique 
ï*oluljle dana Te au, ( ) ut.' renfermait l'esprit de bois brut, se trouve con- 
tenue dans ces porlions de faible teneur centésimale, c'est-à-dire 
dans les fraclions qui sortent de l'appareil au-dessous de 90 p. 100. 

Lci premièiv diî^lillation fournit, par conséquent, surtout les 
fractions suivantes : 

!"* Produits ilr ti^l<' acétonifères avec GO-8 p. 100 d'acétone; 

2° Produits nioyims riches acétonifferes, miscibles à l'eau sans 
trouble et contenant de 7 à 1 p. 100 d'acétone; 

3° Produit rnoyi^n riche, non miscible avec l'eau sans trouble; 

4* Produits <lo ((ueue allyliques au-dessous de 90 p. 100; 

5" Produits tte queue oléifères. 

On fractionne ticins des ballons, jusqu'à ce qu'on ait recueilli de 
flïîique 4}ualité des charges suffisantes pour le traitement ultérieur, 
f 'est-à-dire pour la seconde rectification. Comme lors de la pré- 
paralion de Talcool méthylique pur il importe uniquement d'effec- 
Uu^r une séparation exacte etrationnelle des produits de distillation, 
on a très g-énéraleinent l'habitude de recueillir ces derniers par 
petites fractions, vi pour cela les ballons de verre sont encore les 
nieilleurs récîjjit'nLs auxquels on puisse avoir recours. Chaque 
halloii ri*coit uni' *'li([uette sur laquelle sont inscrits le numéro de 
Tappareil de rectification, et celui de l'opération courante 
ellecLuér^ (l:nis cet ïippareil, ainsi que les poids nets. D'après ces 
nombres, ainsi {]ui' d'iiprès les indications notées par l'ouvrier sur 
le livre de l'ahrication, on choisit et on rassemble parmi les pro- 
duits de distillation iie chaque jour les fractions qui offrent une 
composition sunis;Hninent uniforme pour pouvoir être soumise à 
une rectilieatioii commune. Dans la rectification du méthyle, on 
a précisément pour principe de toujours mélanger ensemble les 
jiioduits semblables, pour les traiter ensuite simultanément. Si 
l*on ne lient pas suffisamment compte de ce principe et si l'on 
forme les charges un hasard, on ne réussira que difficilement à 
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obtenir des rendements satisfaisants en méthyle. Dès qu'il s'est 
rassemblé une charge suffisante des différentes fractions, les 
ouvriers vont chercher dans le parc aux ballons les ballons qui, 
d'après les indications consignées sur le livre, renferment la fraction 
qui doit être traitée. Les produits riches en acétone (de 8 à 60 
p. 100) obtenus à la première distillation sont soumis ensemble à 
la rectification. Pour cette opération, la charge est étendue de 
façon que pour 200 kilogrammes d'alcool il y ait 100 kilogrammes 
d'eau et on ajoute en outre à la charge de la chaudière une 
quantité d'acide sulfurique suffisante pour saturer les combinai- 
sons ammoniacales et les bases pyridiques présentes et pour 
qu'il en reste encore un petit excès. A cause de cette addition 
d'acide, il est nécessaire d'effectuer la distillation dans des chau- 
dières en cuivre ou en fer revêtues de plomb. 

Esprit de bois pour dénaturation. — Cette distillation fournit 
un produit, dont la majeure partie est employée comme esprit de 
bois pour dénaturation. 

Au début de l'opération, on ne donne que modérément de l'eau 
au condensateur et on n'en augmente l'afflux, on ne travaille par 
conséquent sous une certaine pression dans l'appareil, que lors- 
que le distillatum est limpide et miscible k l'eau en un liquide 
clair. Le troisième ballon a coutume d'offrir déjà une pureté suf- 
fisante, pour pouvoir être envoyé dans le réseiToir à mélanges 
pour esprit de bois de dénaturation. Ici également, on se sert de 
la lessive de soude pour l'assortiment des ballons, et toutes les 
fractions qui sont miscibles à Teau en un liquide clair et offrent 
une teneur en acétone de 5 à 80 p. 100 peuvent être mises 
ensemble. Pour reconnaître si la pureté des produits est suffi- 
sante, on a en outre recours à la coloration que Tesprit de bois 
prend lorsqu'on l'agite avec une lessive de soude, coloration qui 
ne doit pas ôtre intense. 

Les produits de la distillation sont envoyés dans le réservoir à 
mélanges pour alcool de dénaturation, tant qu'ils sont encore mis- 
cibles à l'eau presque sans trouble et qu'ils n'offrent pas une teneur 
trop faible en acétone, afin que la quantité totale du distillatum, 
mélangée avec les parties correspondantes des produits de queue. 
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n'ait jjiiij une teneur en acétone inWrJivnrB à 30 p, 100 et sou- 
tienne encore l'épreuve de la miscibililé à l'oau prescrite pai* la 
loi. 

L'administration allemande des contributions exi|j;p de l'esprit 
de bois pour dénaturation qu'il contienne au moins 30 p, lOii 
iracétone (voy. les prescriptions rclalivo^ îi l'essai, p. 30(1) et 
qu'en outre il offre une teneur totale de 90 p. 100 Tralles environ, 
mesurée ii T alcoomètre. 

[En France, Tesprit de bois [mêthylt'nv tf/pe Rrgifj) destiné à la 
dénaturation doit marquer 90° alcoonié triques el contenir 25 p. 100 
d'acétone et 5 p. 100 au plus des impunités pyrofrénées tjui lui 
conununi(|uent l'odeur vive et caracléi-isliijue des produits In-uls 
de la distiltalion du bois (voy. p. 309).] 

II est tout H fait impossible de donner ici des indications encore 
plus détaillées sur l'assortiment, parc** qu'il se fait différemment 
pn^sque dans cbaque fabrique et c'est l'affaire de rexpérienre 
pratique de décider de quelle manière doivent <Ure employés les 
produits des différentes recliiications. Le clief de fabi^îcalion 
attentif recnimaîtra au bout de peu de temps d'un travail inétho- 
ili*|u*; quelles parties peuvent encore i^tre trailées avantageuse- 
ment [)0ur alcool mélbylique et quelh^s sont étales qui peuvent 
plus rationnellement être ajoutées à Tesprit de bois pour liénatu- 
ration. Mais il ne doit jamais perdre de vue qu'il doit fabriquer 
une quantité aussi grande que possible d'alcool niétbylîque et en 
outre puriliei" tous les produits de disldhition obtenus tlans cette 
fabrication, d'une façon au moins suffisante pour *[u*ils puissent 
t^tre mélangés à l'esprit de bois de dénatura tiouj sans que la qua- 
lité de ce dernier en souffre. 

Héthyle pur. — Les portions qui, lors de la |>remi^re distilla- 
tion, oBreiit une teneur en acétone de 7 a 1 p, 100 et sont en 
majeure partie miscibles à Teau sans trouble, constituent la 
matière pretnière pour l'obtention de Talcool niét!nlii[ue pur, 
Aprt^s que l'on a rassemblé une cbai-ge correspondant h la capa- 
cité de la chaudière, ces ballons bien assortis sont chargés et lors 
de celtï* rectification on dilue le conlenu de la cornue dans la 
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proportion de 1 : 2, par conséquent, en (rautres termes on frac- 
tionne Talcool méthylique, en opérant sur une solution à 30 p. 100. 
On a reconnu que dans cette opération une addition de lessive 
de soude était avantageuse. Celle-ci semble surtout combiner les 
corps phénoliques encore présents et résinifier les produits 
aldéhydiques comme le furfurol, et éventuellement elle peut aussi 
dédoubler l'acétate d'amyle présent et exercer une action épura- 
trice d'une façon d'ailleurs inconnue. Les quantités de lessive de 
soude ajoutées sont très différentes dans les différentes fabriques 
et elles oscillent entre 1 et 3 p. 100, et naturellement la concen- 
tration de la lessive employée joue aussi un rôle important. Lors 
du fractionnement de cette qualité de cbarge, il est également 
nécessaire, au début de la distillation, de travailler autant que 
possible sans pression dans l'appareil, afin que l'acétone encore 
présente dans le contenu de la cbaudilTe ne trouve pas d'obstacle 
à sa sortie, par suite d'un reflux trop intense. 

Au début, la détermination de la qualité des produits de distil- 
lation est aussi effectuée par agitation avec une lessive de soude. 
Des que cet essai ne permet pas de reconnaître, même après un 
long repos de l'échantillon agité, la présence d'acétone, on doit 
passer au dosage de celle-ci et avoir recours pour cela à la méthode 
de Mkssinger, qui est la meilleure pour essais en cours de fabri- 
cation. Cette méthode est décrite avec tous les détails nécessaires 
aux pages 293 et 307. Dès qu'on a tant soit peu de pratique, ces 
dosages ne sont plus nécessaires, car on reconnaît parfaitement 
les quantités d'acétone présentes lors de l'essai qualitatif à la 
quantité du précipité d'iodoforme qui prend naissance et l'on 
prend ses dispositions en conséquence. Dès que cet essai indique 
une teneur en acétone inférieure à 0,1 p. 100, on augmente l'afflux 
de l'eau au condensateur. 

Vient ensuite un méthyle pur, qui satisfait aux exigences com- 
merciales indiquées à la page 318, qui contient par conséquent 
moins de 0,1 p. 100 d'acétone, offre une limpidité parfaite, est 
neutre et a une odeur pure, et qui en outre soutient les 
épreuves de l'acide sulfurique, du permanganate et du brome, et 
celle du point d'ébuUition. Dès que ce produit s'échappe de l'ap- 
pareil, l'opération est menée h sa fin autant que possible dans les 
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mêmes condi Lions et les différents ballons sont ensuite essayés 
au point de vue de leur qualité. 

Tous les jjroduits qui soutiennent l'essai sont envoyés dans le 
réservoir à nnHIiyle pur, tandis que les autres fractions retournent 
th\n^ U* li'avail, pour être, suivant leur qualité, soumises à de 
Tiouvtdles rei'lifications avec des produits analogues provenant 
il*auLres opérations. On continue ainsi, jusqu'à ce que finalement 
on obtienne d'une part comme produits du méthyle pur et de l'es- 
prit de boh de dénaturation, et d'autre part comme résidu unique 
les huiies ron tenues dans l'esprit de bois brut. 

Alcool allylique. — Nous venons de voir de quelle manière 
sont traités len produits riches en acétone de la première distilla- 
tion dé Tespr it de bois brut, ainsi que le produit moyen renfer- 
niauL peu tracétone. Entre ce dernier et le produit de queue, il 
apparaît oitlinairement des produits qui ont encore une haute 
teneur «.centésimale, mais ne se mélangent pas avec l'eau sans se 
Iroubler ; cen produits sont également soumis séparément à une 
n rtilîcation , i^énéralement avec addition d'une petite quantité 
(l'acide sullurit|ue et on a alors la majeure partie sous forme de 
pruduiLs utilisables. Il ne reste que les produits de queue avec 
une teneur intérieure a 90 p. 100. Ces derniers contiennent comme 
éléirieiit ifn|iiïrtant de l'alcool allylique. On exige de l'esprit de 
Ihhh de iléiiaïuration qu'il puisse décolorer une certaine quantité 
dn s<ihititiu <lr brome. Ce pouvoir décolorant est dû uniquement 
H uiifc réaction de Talcool allylique, qui forme avec le brome des 
piiMÎuits rr;i<l<lition. Les produits de queue sont dépouillés d'huile 
juir la\ at:e e( ensuite soumis à une nouvelle rectification, généra- 
leiiiiMil avri* addition d'acide sulfurique. La rectification a pour 
but de donner aux produits de queue une forme telle que, mélangés 
aux haelion> pour esprit de bois de dénaturation obtenues lors 
de la preinii re rectification des produits de tôte de Tesprit de bois 
brutj il*s n'abaissent pas la force totale de ces fractions au-dessous 
de la coiieeiitration légale de 90 p. 100 environ et ne troublent pas 
lu iniseibilité h leau. 

La reL'tiliealiun de ces produits de queue constitue une des opé- 
nUions les plus désagréables de la rectification de l'esprit de bois, 
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parce que les ouvriers contractent le plus souvent des ophtalmies 
et doivent être changés fréquemnnent. Mais on peut faire disparaître 
à peu près ces inconvénients, en dirigeant au dehors le tube à air 
du réfrigérant et plaçant Téprouvette également à Textérieur. De 
celle-ci on ne fait pas couler le distillatum directement dans les 
ballons, mais on le dirige d'abord dans un récipient clos, qui est 
également pourvu d'un long tube pour la sortie de Tair. 

Avec ce dispositif, l'ouvrier n'est incommodé et seulement très 
peu que pendant le transvasement. On peut aussi faire disparaître 
cet inconvénient en vidant le distillatum de ce récipient directe- 
ment dans le réservoir collecteur au moyen d'air comprimé. 

Le distillatum des produits de queue contenant de l'allyle 
marque environ 50 p. 100. Ce distillatum est dirigé dans un réci- 
pient, pour être ajouté de ce dernier aux fractions principales se 
trouvant dans un réservoir à mélanges, et destinées pour Tesprit 
de bois de dénaturation, et cette addition a lieu en proportions 
telles que le mélange total réponde aux conditions exigées par la 
loi relativement à la teneur en acétone et en allyle, a la miscibilité 
avec l'eau, à la couleur et à la concentration. 

C'est ainsi qu'est ordinairement conduite la rectification de 
l'esprit de bois brut. 

Esprit de bois anglais. — Mais dans quelques cas il s'agit 
aussi de préparer un troisième produit, qui est connu sous le nom 
d'esprit de bois anglais. Tandis que le méthyle pur, comme l'in- 
dique son nom, représente un alcool métliylique presque pur et 
l'esprit de bois de dénaturation allemand un mélange d'acétone, 
d'alcool méthylique et d'alcool allylique, l'esprit de bois dit anglais 
correspond à une composition moyenne d'un mélange des deux 
autres produits. 

L'esprit de bois anglais est obtenu à la première rectification 
de l'esprit de bois brut, en ne retournant dans le travail que les 
fractions non miscibles à l'eau, qui doivent Otre de nouveau rec- 
tifiées, généralement avec addition d'acide sulfurique, jusqu'à 
obtention de la miscibilité sans trouble. D'après les conditions 
exigées de l'esprit de bois anglais, conditions qui sont exactement 
indiquées h la page 304, les éléments de l'esprit de bois brut doi- 
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vent, rester presque tous dans le produit fini et il ne doit être 
éliminé tjun [jeu de niélhyle. 

Il lénulte des indications qui précèdent que la fabrication de 
l'esprit «le lïois anglais est simple et qu'aussi, par suite de cela, le 
reJidetrrenL des appareils et par conséquent de Tusine est relative- 
ment pUifi ^raiid, lorsqu'on travaille pour esprit de bois de déna- 
turât ton an<^hijs. 



■&^ 




Marche générale de la fabrication. — Dans son ensemble la 
muiche «le lu falirication est à peu près la suivante (voy. les 
ligures i)7 ei Ei8, p- 229). L'esprit de bois brut qui se trouve dans 
la euve est envoyé à l'aide d'une pompe dans l'appareil à rectifier, 
ou doit être elletluée la première rectification. La quantité de lait 
de tljnux néeesBaire est ajoutée à Taide d'un élévateur. Les pro- 
duits de distillât ion sont recueillis dans des ballons et ceux-ci 
sont tnuis[iorlés sur un emplacement spécial de la cour de la 
fabrit|ue, Cliaqo*' eUaudière a pour ses produits une place déter- 
nrinée sur cet emplacement. Lorsqu'il s'est rassemblé un nombre 
de balJoi>s suniiSJUit pour composer une charge d'après les indi- 
cations doiiTOM*** précédemment, on commence la deuxième rec- 
tilicaLiun et un i-ontinue à procéder ainsi, comme il a été dit plus 
liaul. Tous le^ pj'oduits de distillation sont déposés et groupés 
par ehauiliei^e dans le parc aux ballons, et le chef de fabrication 
enl«"\e rliaque ynir les ballons, qui doivent être retirés de la 
fabritntion <'Oiiniit* produits finis ou qui doivent ébe soumis à une 
nuuvi'llt* r«*«'ti[ieation,etilasoinde ne jamais mettre ensemble que 
fies pj'oduils si-nililables. L'ouvrier reçoit un inventaire de ces 
bîiUonft et il les n^Wve du parc en les assortissant d'après les indi- 
cations de cet inventaire. L'alcool méthylique pur est envoyé 
dans un baî^sin « ollecteur, les portions destinées pour Tesprit de 
bois de dénaturât itm sont également rassemblées dans un réser- 
voir collecteur et il en est de même des produits de queue ally- 
liques l'eciiiiés, destinés aux mélanges. 

Dès que les r éservoirs sont pleins, on en écoule le contenu dans 
les vases d'expédition, qui consistent dans la plupart des cas en 
tonneaux en ti>le /^lamée ou galvanisée de 500 à 600 litresde capa- 
cité. Lorsque le it^servoir pour esprit de bois de dénaturation est 
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suffisamment plein, on en essaie la qualité, c'est-à-dire qu'on déter- 
mine sa teneur en acétone, sa concentration et son pouvoir déco- 
lorant pour le brome. Il y a en général plus d'acétone que ne 
l'exige la loi, la concentration a aussi coutume d'être plus élevée, 
tandis que le pouvoir décolorant pour le brome n'est jamais à un 
degré aussi élevé que celui qui est exigé par la loi, c'est-à-dire 
que la teneur en allyle est au-dessous de la teneur prescrite. Lors- 
qu'on a détemiiné ces facteurs, on ajoute des fractions allyliques 
déjà mentionnées, se trouvant dans un réservoir placé à un niveau 
un peu plus élevé, la quantité convenable pour atteindre la limite 
maxima du degré permis, relativement au pouvoir décolorant pour 
le brome. On a coutume d'opérer sur de petites portions, et d'après 
le résultat de ces expériences on mélange à l'alcool de dénatura- 
tion les quantités convenables de fractions allyliques et ensuite la 
quantité d'eau suffisante pour que le produit ne sorte pas de la 
fabrique avec une force plus grande que celle qui est rigoureuse- 
ment nécessaire. Lors de la dilution finale de l'esprit de bois de 
dénaturation, il ne faut pas manquer de veiller à l'exactitude de la 
teneur en acétone et au pouvoir décolorant pour le brome. 

Comme en effectuant ce mélange on opère toujours sur d'assez 
grandes quantités, afin de livrer au commerce un produit aussi 
homogène que possible, et l'obtention d'un mélange tout à fait 
homogène avec de pareilles quantités de liquide, — 20 à 30 mètres 
cubes environ — n'est pas facile, on établit dans les vases à 
mélanges un agitateur mécanique. Des agitateurs à air ne sont pas 
convenables, parce que le soufflage de l'air occasionne des pertes, 
qui ne sont pas sans importance. 

Afin que le chargement à nouveau des chaudières ait lieu aussi 
rapidement que possible, les différentes fractions à charger sont 
refoulées au moyen de pompes, pendant le fonctionnement de 
l'appareil qui devra recevoir une charge nouvelle, dans un réser- 
voir placé à un niveau supérieur, et à cet effet on vide les ballons 
dans un petit réservoir en fer établi dans la terre et dont le conte- 
nu est pompé continuellement dans le réservoir supérieur. 

Dès que la distillation est arrêtée et lorsqu'on a évacué de l'ap- 
pareil l'eau résiduelle, on peut en un temps très court effectuer à 
l'aide de ce réservoir supérieur un nouveau chargement. Le pro- 
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duiL fie luiulf h^neur centésimale est ensuite porte par addition 
d'eau k la dilutloTi nécessaire. Comme avec les grandes charges 
que reçoivent les chaudières il faut pour la dilution des quantités 
d'eau considiVables, dont le réchauffage coûte du temps et de la 
vapeur, dans los usines de rectification de grande et de moyenne 
importimce on s'urrange de façon que toute Teau de condensation 
s'écoultint des serpentins de chauffage des différents appareils se 
rende dans un réservoir particulier, et qu'ensuite, lors du charge- 
ment h nouveau des chaudières, cette eau chaude puisse être 
lefoutée dans celles-ci pour la dilution des charges. 

Le nombre des appareils à employer dépend en première ligne 
du rendement <]i' la colonne. On a reconnu que dans la rectiOca- 
Lion de Tespril iW bois, le rendement qualitatif des appareils à 
colonne pfojr l;i fabrication du méthyle reste au-dessous du ren- 
ilemeril deH îi|»pui'*Mls à colonne de même grandeur dans la fabri- 
raliori dr* Talcool élhylique. On a déjà dit précédemment, à propos 
de i'es appareils, (|u'ils doivent être construits d'une façon irrépro- 
Hiable. 

Lors de réUiblisif^ement d'une usine de rectification du méthyle, 
ruppruvisionnernent de l'eau nécessaire pour la réfrigération doit 
attirt^r laltenlion d'une façon toute particulière, parce qu'une 
(juantiir d'eau d»' réfrigération insuffisante amène de très grandes 
|}r*rlurb,dionH d.iiis le travail. Les quantités nécessaires de cette 
eau sont cunsidri iildes; par appareil et par heure, avec un rende- 
ment horaire île 30 litres on consomme environ 3 mètres cubes 
dVan. Il cist également nécessaire, pour le fonctionnement régulier 
et urufornie fl*nne usine de rectification du méthyle, que celle-ci 
soit (lourvLie d une installation de chaudières à vapeur suffisante, 
n offrant que peu ou pas du tout de variations de pression. Les 
chaudières dt* Cornouaillesse sont montrées les plus convenables. 

Rendements. — Les rendements de la rectification dépendent 
nalurellejot^ot de la nature de la matière première, et il y a tou- 
jours des différences entre les esprits de bois bruts allemand, 
américain et aulrichien. Les différentes qualités elles-mêmes sont 
au contraire ansez uniformes, surtout pour les grandes livraisons, 
et généralement il n'y a des différences que dans la teneur en 
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huiles, qui est tantôt plus grande, tantôt moins grande. Les prin- 
cipales pertes qui se produisent à la rectification sont représentées 
par ces huiles, et ces pertes se font surtout sentir lors de la pre- 
mière rectification de l'esprit de bois brut, dans laquelle on peut 
constater, par suite du déchet résultant des huiles, des pertes de 
6 à 8 p. 100 et plus. Lors de la rectification suivante, des pertes 
de cette sorte ne peuvent plus naturellement se produire, il n'y a 
alors que les pertes normales de rectification que Ton constate 
aussi dans d'autres industries, lesquelles résultent de ce que les 
quantités d'eau relativement grandes restant dans la chaudière 
retiennent toujours quelques unités pour cent de l'alcool soumis à 
la rectification. Ces pertes ne sont pas grandes et avec un travail 
rationnellement conduit elles s'élèvent à 1 p. 100 environ. La 
perte totale, qui se produit pendant la rectification de l'esprit de 
bois brut et toutes les autres opérations jusqu'à l'obtention de 
méthyle pur ou d'esprit de bois de dénaturation, s'élève en grande 
moyenne à 12 p. 100, c'est-à-dire qu'il se perd, de 100 kilogrammes 
d'esprit de bois à 100 p. 100, 12 kilogrammes, de sorte qu'on obtient 
un rendement total de 88 kilogrammes qui se composent de 60 ki- 
logrammes de méthyle pur à 99 p. 100 et d'environ 30 kilogrammes 
d'esprit de bois de dénaturation à 90 p. 100. De 100 kilogrammes 
d'esprit de bois à 100 p. 100, on peut, le travail étant rationnelle- 
ment conduit, retirer comme rendement final jusqu'à 60 kilo- 
grammes de méthyle pur et 33 kilogrammes d'esprit de bois de 
dénaturation. 

Toutes les autres méthodes qui ont été proposées pour obtenir 
du méthyle pur, en évitant le travail toujours pénible de la recti- 
fication, ne se sont jusqu'à présent nulle part introduites dans la 
pratique, et dans les cas où l'on a tenté d'éliminer l'acétone par 
combinaison au moyen de substances chimiques, on a dû renon- 
cer à ce procédé et l'on est revenu à la rectification. On réussit 
bien à éliminer la majeure partie de l'acétone à l'aide d'agents 
chimiques — par exemple, en mélangeant l'esprit de bois brut 
avec une lessive de soude, en vue de la séparation de l'acétone 
insoluble dans la lessive de soude, ou bien à l'aide du bisulfite de 
soude, ou du chlorure de chaux ou du sulfate de mercure ; mais 
avec tous ces procédés on n'a pas. non plus la certitude de pro- 
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duirc la séparation des dernières traces d'acétone, dont il importe 
précisément de débarrasser le produit, et il faut finalement avoir 
recours à la rectiBcation pour éliminer sûrement ce qui reste en- 
core d'acétone. Comme l'élimination de la majeure parité de 
racétont; par rectification ne fait pas la moindre difficulté^ il n'y a 
selon toute apparence aucun avantage à en éliminer la majeure 
partie par des agents chimiques, et le fait est que la plupart des usi- 
nes de rectification du méthyle ont recours k la rectification systé- 
malique pour la préparation de l'alcool méthylique pur et n'ajoutenl 
des substances chimiques que ce qui est nécessaire pour la pré- 
paration de produits neutres, pour combiner les huiles empyreu- 
matiques et les phénols, et pour saponifier les étliers présents. 

Si la rectification est effectuée systématiquement, avec les pré- 
cautions nécessaires et pai- un distillateur expérimenté, et si Ton 
a soin en même temps de contrôler continuellement les produits 
de distillation, il n'y aucune difficulté à préparer d'une fa^*on ra- 
tionnelle un alcool méthylique pur avec des rendements salisfai- 
sants. 

On a bien aussi essayé fréquemment de supprimer Temploi des 
ballons, mais cela n'est possible que lorsque le travail est en 
marche depuis quelque temps, et que l'on est fixé sur la fagon la 
plus rationnelle d'utiliser les produits et, qu'en outre, par le 
maniement et le contrôle journalier de ces derniers on a trouvé 
des indices qui permettent à ï ouvrier, sans avoir recours a des 
essais compliqués, de diriger immédiatement les diirérentes frac- 
tions "lu tube d'écoulement du réfrigérant dans les réservoirs 
correspondants. Pour pouvoir opérer de cette façon, en tous cas 
très commode, il faut au distillateur une giande expérience pra- 
tique. 

D. — Traitement du charbon de bois et briquettes. 

Le charbon tel qu'il est fourni par la carbonisation du bois en 
bûches est un produit très facile à vendre sans aucune prépara- 
tion. Mais avec ce charbon en gros morceaux on obtient toujours 
une certaine quantité de menus fragments, qui sfî produisent lors 
de l'extraction du charbon des cornues et lora du transport de ce 
dernier a l'extérieur de la fabrique. Ce charbon en petits morceaux 
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csl peu apprécié en comparaison de celui qui est en gros mor- 
ceaux, et les grandes usines de distillation du bois — car seules, 
ces usines disposent d'une quantité de menu charbon suffisante 
pour être traitée avantageusement — se voient souvent incitées à 
chercher à donner une plus grande valeur à ce produit. Ce à 
quoi jusqu'ici on est arrivé en transformant le charbon menu en 
briquettes (briquettes de chai*bon de bois), comme celles qui 
étaient fréquemment employées, par exemple, pour le chauffage 
des wagons de chemin de fer, et en général dans les cas où le 
charbon devait brûler lentement sans dégagement d'odeur ou de 
fumée. 

Ces briquettes de charbon montèrent autrefois à un très haut 
prix, qui souvent s'élevait au double de celui du charbon naturel, 
et pour les usines de carbonisation du bois, qui étaient en position 
d'acheter à d'autres fabriques des déchets de charbon de bois, la 
préparation de ces briquettes était un travail très rémunérateur. 
La fabrication fut secondée par l'industrie de l'alcool, qui autre- 
fois consommait de grandes quantités de charbon de bois pour la 
filtration de ses produits. Le charbon destiné à cet usage était 
préparé avec le charbon en gros morceaux ; ce dernier était 
d'abord concassé, puis séparé par tamisage de tous les fragments 
n'ayant pas une grosseur de grain déterminée, après quoi il était 
recuit. Cette fabrication donnait comme résidus une grande quan- 
tité de charbon n'ayant pas la grosseur do grain voulue, mais qui 
pouvait trouver emploi de la façon la plus avantageuse pour la 
préparation des bri(|ueltes de charbon de bois. Ces deux indus- 
tries, la fabrication du charbon filtrant et la fabrication des bri- 
quettes étaient donc inséparables. Par suite des perfectionnements 
des appareils à raffiner l'alcool et des procédés de rectification, la 
consommation du charbon pour la filtration a considérablement 
diminué avec le temps, et d'un autre côté les nouveaux modes de 
chauffage des wagons supplantèrent peu à peu le chauffage primi- 
tif aux briquettes, et en peu de temps la consommation des bri- 
quettes par les chemins de fer allemands, ne s'éleva plus qu'à 
environ 300 wagons par an. Cette production de briquettes, le 
prix de celles-ci étant de 15 à 16,23 fr. les 100 kgr, était encore 
dans les dernières années une industrie très rémunératrice, mais 
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qui devint très peu lucrative, lorsque tout à roup, et î) y a quel- 
ques îiiinées, on vit paraître sur le marché avec des briqueltea la 
SociéU'^ (le dessiccation des dreches de Cassai, tombée depuis en 
faillite ; ri^s briquettes étant offertes au rabiiis. le prix tomba h 
8j7*] ïi\ (environ et même plus bas, valeur qui n'oHn.' plus hu labri- 
eant qu*un faible avantage, non en rapport avec lent désagréiiiefits 
que comporte le travail extrêmement malpropre de la fabrication 
des bi'i([uettes. Comme on le sait, la Société de dessiccation des 
drèclics cliercba, ce qui avait déjà été fait si souvent en vain, 
à découvrir un procédé pour la carbonisation rationnelle dt*s 
déûkelA de bois, et elle pensa atteindre le but désiré en aclielaiU le 
brevet de Berc.mann, mentionné précédemment (p. MH). On vît 
alors s'établir à de courts intervalles de nombreuses fabriques, 
(|ui cbei-clierent à utiliser les déchets de bois d'apri'S le brevet de 
lÎRRijMANN. Mais, peu de temps après la mise en pratique de ce 
procédé, on s'aperçut qu'on ne pouvait pas obtenir avec les 
déchets préalablement moulés en briquettes un chaibon tianspor- 
table, de sorte que la Société en question se trouva à la télé iVune 
masse énorme de charbon menu, que Ton dut d'abord chercher 
à utiliser. Ce produit semblait créé pour la préparntion de bri- 
quettes pour chemins de fer, et il s'établit quelques lubriques qui 
se lancèrent dans cette production etamenèreîU naturellemeiil la 
chute des prix, qui même encore aujourd'liui ne se sont pas éle- 
véa, de sorte que pour Tinstant toute cette l'abrication est peu 
rémunératrice, et ne Test même pas du tout, si ilu charbon de* bois 
en srros morceaux doit d'abord être moulu. 

La fidirication de ces briquettes de charbon debois se dlslinfifue 
essentiellement de celle des briquettes de lignite ou de houille. 
Ces dernières sont préparées simplement par compression éner- 
^j([ue du charbon pulvérisé, généralement sans additions^ lorsque 
le bitume de ce dernier est suffisant pour ra^^h^méraLiorK Les 
briquelLes de charbon de bois reçoivent au contraire ries additions, 
qui se composent principalement d'azotate de soude et d'empois 
d'amîdun. Ce dernier a pour but de produin* t'a^iiJ^lutinulion des 
parlicuh's charbonneuses, tandis que le rôle du salpêtre consiste 
uuit]uenieiit a fournir de l'oxygène, afin que les br!([ueL(es de char- 
bon de bois, conformément à leur destination particulière, puissent 
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sans apport d'air artificiel être brûlées sans fumée et sans odeur. 

La fabrication est effectuée de la manière suivante : Le charbon 
de bois à traiter est tout d'abord pulvérisé et passé sur des tanus 
à secousses. Le produit tamisé est ensuite plus finement moulu 
dans des moulins offrant différentes dispositions. A la poudre de 
charbon de bois ainsi obtenue, on mélange, dans des machines à 
mélanges particulières, du salpêtre de soude et de l'empois d'ami- 
don, et ensuite la masse est transportée dans des moulins à 
meules verticales, où s'achèvent la mouture et le mélange. 

Après que le produit sortant des derniers moulins a été désa- 
grégé au moyen d'un appareil à cylindres, il est envoyé aux 
presses à charbon de bois, qui exécutent la transformation en 
briquettes proprement dite. La grandeur de ces presses est très 
variable. Celles-ci fournissent ordinairement par jour environ 
1 000 briquettes de 300 à 500 grammes. Les briquettes pressées sont 
enlevées (ordinairement par des jeunes filles) et entassées sur des 
wagonnets à étages, qui sont ensuite poussés dans des galeries, 
où a lieu la dessiccation des briquettes. Les wagonnets sont cons- 
truits en fer plat et ont 1,5 mètre de longueur, 1 mètre de largeur et 
1,3 mètre de hauteur. Ils sont pourvus de cinq tablettes superposées, 
faites de toile métallique ou de tôle perforée. Les briquettes sont 
entassées avec précaution sur ces tablettes, et elles sont ensuite 
amenées dans les galeries où doit être effectuée leur dessiccation. 
Ces galeries consistent en longs canaux en maçonnerie, fermés 
au moyen de portes aux deux extrémités et qui peuvent être 
chauffées à 50-70°, au moyen de tubes k ailettes creuses. On réunit 
ordinairement plusieurs de ces galeries en un système et on 
dessèche d'abord à basse température, pour arriver peu à peu à 
la température finale, en faisant passer successivement les wagon- 
nets chargés de charbon d'une galerie dans l'autre. A droite et à 
gauche de ces galeries, se trouvent des rails et des plaques tour- 
nantes, pour faciliter le transport des wagonnets. Les galeries 
doivent être bien aérées, parce que par suite de l'accumulation 
des vapeurs aqueuses la dessiccation serait très lente. Il arrive 
fréquemment que le charbon s'enflamme, et naturellement on doit 
prendre toutes les précautions nécessaires pour éviter les incen- 
dies. 
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Les briquelles achevées sont essayées, afin de savoir si elles 
satisfont aux conditions exigées relativement à la durée de la 
combustion et au résidu de celle-ci (la cendre), et s'il en est ainsi, 
elles sont nHirées des wagonnets pour être immédiatement entas- 
sées dans de petites caisses, dans lesquelles les briquettes sont 
expédiéi's pur wagons. L'installation tout entière ressemble aux 
usin(*s à briquettes de houille et de lignite et le rendement du tra- 
vail dépend souvent de la disposition des machines employées. 

II a déjk été question précédemment (p. 120 et 122) de la pré- 
paration des briquettes de charbon de bois d'après les procédés 
dllEiDE^sTAM et de Buhler; nous rappellerons seulement que ces 
fioiies de briquettes ne reçoivent pas d'addition de salpêtre et 
d empois d'amidon, que, par conséquent, elles se rapprochent 
plus par leur composition du charbon naturel. Mais on ne sait pas 
encore d'une façon positive s'il est possible de livrer ces briquettes 
à rindush ie u des prix raisonnables, et il serait seulement à dési- 
rer, au poinl de vue de l'utilisation rationnelle des déchets de 
charbon de liois, que ces briquettes répondissent aux espérances 
qu'on avait fondées sur elles. 
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CHAPITRE VIII 

PARTIE ANALYTiaUE 



Utilité de l'analyse. — Comme dans toutes les branches de la 
technologie chimique, la surveillance du travail et l'analyse des 
produits entrants et sortants a aussi donné dans la carbonisation 
du bois les meilleurs résultats. Tandis qu'autrefois la carbonisation 
du bois était effectuée d'une façon purement empirique, sans 
aucune direction scientifique, on a été conduit, afin de lutter contre 
la concurrence, à consacrer la plus grande attention aux rende- 
ments en produits fabriqués et à livrer ces produits eux-mêmes 
avec des qualités, qui ne permettent pas la concurrence, et dont 
les prix de revient soient réduits au minimum. 

Ces conditions ont aussi ouvert au chimiste l'industrie de la 
carbonisation du bois, et les résultats qui en ont été la conséquence 
ont été si favorables que presque chaque usine possède actuelle- 
ment un laboratoire, où des chimistes s'occupent des travaux 
analytiques qui peuvent être nécessaires pour l'industrie de la car- 
bonisation du bois, ainsi que pour la transformation des produits 
de distillation en produits finis et demi finis. 

Ces travaux, pour ce qui concerne les matières premières^ sont 
effectués sur les substances suivantes : 
A. 1. Bois. 

2. Combustibles. 

3. Chaux. 

4. Acide sulfurique. 

5. Huiles de graissage. 

Indépendamment de ces matières premières, les produits com^ 
merciaiix doivent, avant leur sortie de la fabrique être soumis à 
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un essai rhiniîqut' relativement à leur qualité^ et cet essai ron- 
cerne surtout les pi'oduits suivants : 
Ih i. Pyrolignite de chaux. 

2. Vinaigre de bois. 

3. Acétone. 

4. Acide acétique. 

5. Produits fournis par Tespril de bois : 
a. Esprit de bois brut. 

fh Eîiprit de bois pour dénaturatiori. 
i\ Esprit de bois anglais. 
e^Méthyle pur. 

A . — Essai des matières premières. 

L'exaoïen chimique des matières premières énumérées en A no 
s'étend qu'à l'essai de la chaux et de l'acide sulfurique, l'essai des 
combustibles et l'analyse chimique du bois n^étant pratiqués que 
peu ftéquemirient, et ne pouvant pas être considérés comme des 
analyses de contiùle à effectuer chaque jour. 

Pour se rendre compte du rendement du bois en produits de 
distillation, un essai chimique n'est utile que s'il s'étend à la 
teneur en eau et en cellulose, mais cet essai n'est m^me que très 
peu profitable pour la pratique, parce qu'il est très diflU ile d'obte- 
nir d'une quantité de bois en bûches entassé un échantillon 
moyen réellement bon. Pour apprécier le bois, Il n'y a qu'un 
moyen, h^tjuel uonsiste en une expérience de longues années avec 
rinévi table apprentissage à ses dépens. 

Quant a l'analyse des combustibles, elle doit, dans une usine 
dirigée rationnel le nient, être effectuée à Tocxasion du contnMe ties 
ehaudières à vapeur ou de l'établissement d'un bilan ealorîlique 
de l'usine. Mais celle opération ne s'exécute f|u'assex rarement, 
de sorte qu'elle ne peut pas être regardée comme travail usuel 
pour le laboratoire d'analyses d'une usine de dislillaLion du bois, 
et il en est de intime pour les gaz de la funiée. Bien que de 
pareils essais ne soient nécessaires que de temps en temps, afin 
d'éviter toute dissipation de combustibles et de se contenterde la 
quantité la plus faible possible, on ne rencontre que rarement 
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dans les laboratoires des usines de distillation du bois les dispo- 
sitifs que nécessite la détermination du pouvoir calorifique des com- 
bustibles, et Ton préfère, par raison d'économie, faire faire ces ana- 
lyses par des laboratoires qui se sont spécialisés dans ce genre de 
recherches, et les exécutent avec beaucoup moins de frais que si 
on les faisait soi-même. Pour cette raison et aussi pour éviter des 
développements inutiles, je m'abstiens de reproduire ici ces 
méthodes de recherches, au sujet desquelles on pourra d'ailleurs 
consulter les ouvrages spéciaux*. 

En dehors des matières lubrifiantes, dont Tessai est très rare- 
ment effectué dans le laboratoire des usines de carbonisation, il 
ne reste donc que la chaux et Tacide sulfurique qu'il soit néces- 
saire de soumettre à une épreuve analytique. 

a. Détermination de la valeur de la chaux. 

Dans la carbonisation du bois, la chaux caustique (CaO) est 
surtout employée pour la neutralisation du vinaigre de bois, en 
vue de la préparation de Tacétate de chaux gris. En outre, de 
petites quantités trouvent aussi emploi comme addition lors de la 
rectification de l'esprit de bois. 

L'usage mentionné en premier lieu, qui est le plus important, 
exige naturellement une chaux caustique aussi pure que possible 
et celle-ci doit, en première ligne, être autant que possible 
exempte de magnésie, parce que la présence de cette dernière 
abaisse le rendement, 1 partie d'acide acétique fournissant environ 
1,31 partie d'acétate de chaux, mais seulement 1,18 partie environ 
d'acétate de magnésie. 

En outre, la chaux ne doit contenir que peu de substances inso- 
lubles dans racide acétiquCy comme l'argile et le sable, parce que 
ces substances, lors de la préparation de l'acétate de chaux, don- 
nent lieu à des pertes sensibles en augmentant le résidu des 
presses et, par le lavage subséquent que nécessite ce dernier, elles 
occasionnent une dilution inutile, entraînant de plus grands frais 
d'évaporation. 

* Voy. notamment F. Fisciicn. Manuel pour l'essai des combustibles el le contrôle 
des appareils de chauffage, édit. française par L. GAixiEtt. Paris, Gh. Bérangeh. 
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On reconiiHJl ilt'^jïi une grande teneur en magnésie ou en argile 
a la manière lionL la chaux s'éteint avec l'eau, parce qu'elle donne 
une pâte maigre. 

Comme ce pliénomène permet très bien de se fixer relativement 
H la pn'sf^nce At* la magnésie, et comme les éléments insolubles 
présents peuvent être facilement évalués en dissolvant un échan- 
tillon de chaux dans l'acide chlorhydrique étendu ou l'acide acé- 
tique, on Be contente généralement de ces essais, auxquels la 
chaux est soumise avant le détrempage. 

Lorsqu'on s'est assuré de l'absence d'impuretés grossières, on 
a onliniiire^ment coutume d'effectuer encore, avec une certaine 
(luanlilé de cimux éteinte avec de l'eau en proportion déterminée, 
un essai aréométrique à Taide d'un aréomètre de Baume et de 
eonti'ôler d'apren la table suivante la teneur en chaux. 
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On pcsc L'xactement 100-150 gr. de chaux caustique, on les 
éti'ini avec de IVau, et dès que la chaux est réduite en une pâte 
moll*', on la fail tomber, en s'aidant d'une fiole à jet, dans un 
ballon d'un lilre et linalement on remplit le ballonjusqu'à la marque. 

Aprùs avoir bi**n agité le mélange, on en remplit une éprouvette 
pas trop étroite, on y plonge Taréomfetre et rapidement, avant 
qu'il ne se fasi^c un dépôt, on lit (à la température de 15**) le 
degré sur la Lign de l'instrument. 
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A l'aide de cet essai, d'une exécution rapide, on reconnaîtra 
facilement une chaux impure, et on sera alors à même — si cela 
est nécessaire — d'effectuer un essai plus complet et plus précis 

Analyse quantitative de la chaux. — Cette analyse comprend 
la détermination de la teneur en eau et des substances insolubles 
et le dosage volumétrique de Toxyde de calcium et de l'oxyde de 
magnésium. 

1. La teneur en eau est déterminée par chauffage au rouge 
faible dans un creuset de platine; mais il ne faut pas oublier que 
la différence de poids trouvée après calcination comprend, outre 
l'eau, les traces de matière organique qui pouvaient être pré- 
sentes, ainsi que l'acide carbonique que la chaux pouvait encore 
contenir. 

2. Pour déterminer les substances insolubles, on dissout 1 gr. de 
chaux caustique dans l'acide chlorhydrique, on lave le résidu et 
on le dessèche. 

3. Dosage volumétrique de t oxyde de calcium et de r oxyde de 
magnésium. — On éteint 200 gr. d'un bon échantillon moyen de la 
chaux caustique, on verse dans un ballon d'un litre et on remplit 
celui-ci jusqu'au trait de jauge, puis on mesure du liquide 100 cm', 
que Ton étend à 800 cm^ à Taide d'une pipette, on prélève du 
nouveau liquide 25 cm' = 1 gr de chaux caustique et, en se 
servant de phénolphtaléine comme indicateur, on titre avec de 

l'acide chlorhydrique -ç , ajouté goutte à goutte, jusqu'à dispa« 

rition de la couleur rose. A ce moment, le carbonate de chaux 
présent n'est pas encore attaqué, et il en est de même du carbo- 
nate de magnésie qui peut être présent. 

Comme la magnésie se trouve presque toujours sous forme de 
carbonate de magnésium et que celui-ci se comporte comme le 
carbonate de calcium, le titrage acidimétrique de CaO, effectué 
comme il vient d'être dit, suffit dans presque tous les cas pour 
permettre d'apprécier la qualité de la chaux, parce que CaCO' 
et MgCO' ne sont pas titrés en même temps que CaO. 

Dosage volumétrique du magnésium. — La teneur exacte en 
magnésium est déterminée par l'analyse pondérale, d'après la 
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iiit*tlm*It^ coimurv. M ni s, pour le cas qui nous occupe, on peut aussi 
Btî îî^fM'vir Hvaîilap^usi^ment d'une méthode volumétrique, en dé- 
Un iiniiant tf*^iiKïi<l [alcalinité totale et ensuite, dans un deuxième 
Mrlianlillon, hi h'iieur en chaux, d'après la méthode volumétrique 
de MoHRj L*L 011 procède à cet effet de la manière suivante : 25 cm' 
(l'uïi lait rie ihaiix tHtmdu à une teneur de 0,2 p. 100 de chaux 
environ sont niélaji«^és dans un ballon gradué avec 25 cm' d'acide 

oxalique — - et ensuite de l'ammoniaque est ajoutée goutte à 

goutte jusqu'à réaction faiblement alcaline. Cela fait, on chauffe 
h rébulliiioEi et lorsque le liquide s'est refroidi, on rempht le 
ballon jusqu'à la marque (200 cm'). Après avoir agité, on filtre 
sur un ïiitre sec ; 100 cm' du liquide filtré limpide, préalablement 
adtlitiuniiés de iU crn^ environ d'acide sulfurique concentré, sont 
chaulfés h GO" et ensuite titrés avec une solution de caméléon, dont 

on connaît la valeur par rapport à l'acide oxalique —- employé. 

Les centimètres cubes de solution de permanganate de potas- 
sium t»xigéspour Its titrage sont retranchés dans la proportion de 

leur valeur, des 25 cm' d'acide oxalique — employés et on trouve 

ensuite dan^ la iliffércnce la quantité d'acide oxalique combinée 

à la rliaux : 1 ejji' d'acide oxalique-r^ = 0,0028 CaO. 

Connue la teneur bitale en CaO et MgO est déterminée par le 
litraj^(* aeiilinieiriquc précédent, il suffit de retrancher la teneur 
en elianx détei minée d'après Mohr, pour connaître, d'après la 
dillérence, la teneur en magnésium de la chaux caustique sou- 
mise à ressai, 

11. OétermiVïaîion de la. valeur de l'acide sulfurique. 

L acitle sulfurique ïie trouve qu'un emploi très restreint dans le 
travail tlv la eiiilnMiisation du bois elle-même, mais il constitue 
une matière première importante pour la préparation de l'acide 
acétique d'ii|nès le procédé à l'acide sulfurique, et pour cet usage 
il doit avoir une euncentration aussi grande que possible. Le 
eoiilrtile de relle-t i, ^'il s'agit d'acide pitr, peut être très facilement 
elIVntué en détermisuint exactement le poids spécifique de l'acide 
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et se servant des tables de Lunge, Isler et Naef, que nous don- 
nons plus loin (321 à 324). 

Comme ces tables ne conviennent que pour Tacide sulfurique 
pin\ elles ne sont pas directement applicables aux acides plus ou 
moins impurs du commerce, qui, par suite de la présence cons- 
tante d'autres produits, surtout dans les acides très concentrés, 
généralement les seuls employés dans l'industrie de l'acide acé- 
tique, offrent un poids spécifique plus élevé que celui qui corres- 
pond à la véritable teneur en acide. On trouve donc toujours, en 
se servant des tables, une teneur en acide trop élevée. Pour cette 
raison et à cause des grandes différences que présentent les acides 
provenant des différentes fabriques, les tables, avec les acides 
impurs du commerce, ne peuvent servir que pour une première 
orientation. 

En outre, les différences du poids spécifique avec des acides 
très concentrés sont généralement très faibles^ de sorte que des 
déterminations tout à fait exactes du poids spécifique peuvent 
seules servir pour l'évaluation de la teneur en acide et c'est pour 
cela que les aréomètres de Baume, généralement employés pour 
le contrôle de Tacide sulfurique, ne conviennent que pour le con- 
trôle à l'intérieur de la fabrique. 

La présence de SO-, PbSO^ et éventuellement d'oxydes de 
Tazote, contribue, comme celle d^ HSO*, à l'accroissement du poids 
spécifique de Tacide du commerce. 

Essai acidimétrique. — Pour l'acide sulfurique qui doit ôlre 
employé dans la fabrication de l'acide acétique, tous les éléments 
fixes présents, comme PbSO\ sont sans importance, et Tessentiel, 
pour se rendre compte de la valeur de l'acide, est de savoir com- 
bien il renferme d'acide capable de metti^e en liberté l'acide acé- 
tique de l'acétate de chaux. Parmi les produits acides influençant 
le poids spécifique que peut contenir l'acide sulfurique et qui 
s'opposent à une évaluation aréométrique exacte de la valeur de 
l'acide soumis à l'essai, il n'y a guère que les oxydes de l'azote et 
l'acide sulfureux, et comme ces corps n'existent pas dans les aci- 
des très concentrés, un simple essai acidimétrique de l'acide du 
commerce est tout à fait suffisant pour se rendre compte de la 
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valeur Je Tacide sulfurique destiné à la fabrication de Tacide 
acL'lique. 

Dans un vase en verre fermé, on pèse 2-3 gr. d'acide sulfu- 
rique^ on verse ensuite Tacide avec précaution dans une capsule 
en porcelaine ou en platine, en ayant soin d'entraîner Tacide 
resté adhérent au vase à Taide de la fiole à jet et on laisse refroidir, 

après quoi on titre avec une solution de soude (NaOH) -^ , en 

employant Torange de méthyle, qui n'indique que H*SO^ 

On trouve ainsi la teneur réelle de Tacide du commerce en 

Tout a^'ide entrant doit être soumis à cette analyse, et suivant 
le résultat de celle-ci on détermine la quantité d'acide sulfurique 
nécessaire pour la décomposition de 100 kg. d'acétate de 
chaux, 

B. — Analyse des produits fabriqués. 

a. Essai de l'acétate de chaux. 

Tandis que dans les usines de distillation du bois l'acétate de 
cliaux v&i essayé comme produit commercial sortant, on en dé- 
termine analytiquement la valeur comme matière première dans 
les fabriques d'acide acétique et d'acétone, qui l'achètent avec 
une teneur déterminée. 

Comme on Ta déjà dit précédemment, la majeure partie «le 
raetUute de chaux traité pour acide acétique et acétone est im- 
portée d'Amérique en Allemagne. La production américaine tout 
entière se trouve en une seule main, ou du moins se rassemble 
dans cette main pour la vente. Les achats sont naturellement 
basés sur une teneur déterminée, qui s'élève pour l'acétate amé- 
ricain à environ 82-84 p. 100 d'acétate de ciiaux pur, et les ven- 
deurs américains se règlent sur l'analyse de Stillwell et Glad- 

DÏNG. 

Cette analyse est basée sur la méthode par distillation de 
Fhesenrts, qui permet de doser exactement tous les acides gras 
volatils (acide acétique, ainsi que les petites quantités d'acide 
propionûiue et butyrique contenues dans l'acétate de chaux). 
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La méthode consiste à décomposer Tacétale de chaux au moyen 
d'un excès d'acide phosphorique et à expulser à Taide de vapeur 
d'eau les acides volatils devenus libres. Dans le distillatum^ dont 
le volume est connu, l'acide acétique est ensuite déterminé par 
l'acidimétrie. 

Essai d'après Fresenius. — Pour effectuer l'analyse, il faut 
tout d'abord se procurer un bon échantillon moyen de l'acétate 
de chaux. Pendant la fabrication de l'acétate de chaux, c'est-à- 
dire dans l'usine de carbonisation elle-même, cela n'offre pas la 
moindre difficulté, l'ouvrier n'ayant besoin que de déposer, dans 
un vase en verre fermé disposé d'avance pour cela, un échan- 
tillon de chaque lot d'acétate qui vient d'être torréfié et mis en 
sacs pour être ensuite expédié. Dès que la charge d'un wagon est 
sortie de l'usine, le contenu de ce vase passe au laboratoire pour 
y être essayé. 

Pour les fabriques d'acide acétique et d'acétone qui achètent 
l'acétate de chaux en sacs de 60 à 70 kg. nets, une prise d'échan- 
tillon présente beaucoup plus de difficultés. 

Dans ces fabriques l'acétate de chaux est emmagasiné dans les 
sacs et ceux-ci ne sont vidés que lorsque les appareils sont chargés 
de leur contenu. Mais — pour ne pas laisser passer les délais de 
réclamation — on ne peut pas attendre aussi longtemps pour 
effectuer l'analyse et d'un autre côté il est tout à fait impossible 
d'ouvrir chaque sac pour prélever un échantillon de son contenu. 

C'est pour cela que Ton procède à la prise d'échantillon de la 
manière suivante : A l'aide d'un tube de laiton d'environ 15 mm. 
de diamètre intérieur (analogue à un perce-bouchon), affilé infé- 
rieurement et muni supérieurement d'une poignée, on pénètre 
dans le sac en le perçant — le mieux de haut en bas — et on 
enfonce cette sonde aussi loin que possible. On retire ensuite 
celle-ci et on fait tomber la matière qui se trouve dans sa partie 
inférieure dans le vase de verre destiné à contenir l'échantillon. 
Il est nécessaire de prendre l'échantillon à l'intérieur du sac, 
parce qu'on peut avoir placé avec intention dans les parties supé- 
rieures ou inférieures une matière de meilleure qualité que dans 
le reste du sac. Les parties extérieures latérales sont souvent un 
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peu humides par suite de la pluie, etc., qui a pu tomber sur les 
î=iara et r'i*st pour cela qu'elle ne conviennent pas pour fournir un 
bon érlianlillon moyen. 

Suivant la quantité absolue des sacs d'acétate de chaux apportés 
a Tus i ne, on prend de celte façon à l'aida de la sonde^ touïï les 
cinq on inènte dix sacs, un échantillon cjue Ton recueille dans un 
vase fermé. Si la quantité n'est pas trop ^-inde, on fait pulvé- 
riser les échantillons dans un mortier ordinaire en fer, athi d'ob- 
tenir une masse homogîme ; avec 2-3 kjr. d^éehanliUons, ce travail 
peut t*tre exécuté en 10 minutes environ. 

Four edVrIuer l'analyse, on choisit un petit ballon à fi'aetion- 
nernent de ^OO cm' environ de capacité ri on h^ fait communiquer 
(au moyen de tubes de verre) d'une part avec un réfrigérant de 
LtEiïiG et d'autre part avec un vase en verrr ou en cuivre servant 
pour dégaji^er de la vapeur d'eau directe ; le tube ahelueleur de la 
vapeur, au moyen duquel ce dernier vase est mis en communi- 
cation avec \v ballon, descend jusqu'au fond de celui-ci. Le vase 
fournissant hi vapeur est muni d'un tube de sûreté de 2 m, de 
hauteur environ, afin de pouvoir produire de la vapeur sous une 
certaine tension. Le ballon où doit avoir li(*u la décomposition est 
placé lui-niérïie sur une toile métallique siriiple ou mieux sur une 
toile d'amiante. Il est chauffé à l'aide d*un brûleur de Bunsen 
avec couronnement. 

Lorsque tout est convenablement préparé (on peut m^me dî*s 
maintenant commencer à chauffer l'eau flestinée à \i\ production de 
la vapeur), on débarrasse le ballon de st^s tubes rh^ communication 
et dans son col on introduit une douille formée de papier rouhî 
sur un morceau de bois rond et qui a pour but, lois de Tinlro- 
duction dr Taeétate de chaux dans le ballon, d'cniprclicr le col de 
celui-ci d*iHre sali et en mc^me temps d'éviter une perte éven- 
tuelle. 

Maintenant, à l'aide d'une petite balance à main on pî^se ap- 
proximativement 5 gr. de l'acétate de cliaux, (jue Ton verse dans 
une petite nacelle en aluminium, dont la tare est connue, et ensuite 
on flétermine le poids exact, qui g:énéralrnienl ne diiltTe que de 
quel(iueH centigrammes de la première pesée, de sorte que pour 
l.i fabriratioti une pesée avec une balance à main sensible est 
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habituellement suffisante. iMaintenant, en s'aidant d'un pinceau, 
on fait tomber Tacétate de chaux, au moyen de la douille en 
papier, dans le ballon placé verticalement, et, tenant la nacelle 
de la main gauche et une fiole à jet de la main droite (l'inverse 
est sans inconvénient sur le résultat de Tanalyse), on fait 
tomber dans le ballon le sel qui peut être resté adhérent à la 
nacelle et à la douille de papier, en employant pour cela environ 
50 cm' d'eau ; cela fait, on remet le ballon à sa place dans l'appa- 
reil, puis avec une pipette on y fait couler environ 50 cm^ d'acide 
phosphorique pur à 1,2 de densité, en prenant soin de ne pas 
toucher le tube de communication avec Tacide; on fait ensuite 
tournoyer le ballon plusieurs fois, afin de bien mélanger son con- 
tenu el on établit la communication avec le vase où la vapeur 
est produite, en plaçant sur le tube adducteur de celle-ci un 
robinet à pince permettant d'arrêter ou de régler l'afflux de la 
vapeur. 

Après avoir placé à l'extrémité du réfrigérant un ballon jaugé 
de 250 cm^, afin de recueillir le produit de la distillation, on com- 
mence à chauffer avec précaution — d'abord sans introduction 
de vapeur directe, parce qu'au début le contenu du ballon a de la 
tendance à déborder. 

Dès que la distillation est en train, on peut chauffer plus rapi- 
dement et ne réduire la flamme que lorsque le résidu commence 
h devenir épais. On continue le chauffage avec précaution jusqu'à 
ce que le contenu du ballon commence à écumer, ce qui indique 
que toute l'eau est vaporisée. Maintenant, on laisse un peu refroi- 
dir et on fait ensuite arriver de la vapeur directe, mais en conti- 
nuant de chauffer encore le ballon, afin d'éviter des condensa- 
tions. On distille environ 150-200 cm'' et ensuite on interrompt 
l'opération. Le volume du distillatum est complété à 250 cm' et 
on essaie si ce dernier renferme de l'acide chlorhydrique. Le nitrate 
d'argent donnera lieu le plus souvent à un léger trouble, duquel 
on ii'a pas à se préoccuper — parce qu'il est sans importance. Si 
l'on a assisté à l'opération tout entière, il est naturellement inu- 
tile de faire un essai pour acide phosphorique ; si au contraire 
on n'a pu rester pendant tout le temps qu'a duré l'opération, on 
n'est pas sûr si une projection du contenu du ballon ne s'est 
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pas produite, ce dont on s'assure par un essai pour aeide plios- 
phorique. 

Si les deux acides ne sonl pas présents, on mesure 50 cm' du 
distillai uni à Taide d'une pipette et on les titre avec une solution 
de BOude (NaOH) -r- , en se sentant de phénol p)italéi ne comme 
indicateur. , 

Si n = le nombre des centimètres cubes de NaOH —employés 
pour les 50 cm* du distillalum (de 230 vm^) et si p ^= la quantité 
d'acétate de chaux soumise ù la distillation, on trouve la teneur 
centésimale en acétate de calcium flu produit essayé d'après la 
fonimle suivante : 

— ^ = Icncui' eeatésiiuale en noétate de caldum. 



Le nombre constant 0,393 se compose de la quantité d'acétate 
de chaux correspondant à 1 cm^ de NaOH ^i 

I vm^ NaOH — ~ = 0,079 gr. d'orélale de caldiim, 

liiultiidiét* par le nombre re[Mvsentanl la fracUon du distillalum 
prise pour le titrage, par conséquent dans notre cas -^rr- ^5, rie 
sorte ijuo Ton a : 

1 cm» NaOII -^ = 0.070 x S = 0,395 gr. 

d^acélate de chaux dans le titrage de 1/3 du distillatum totah 

Scientifiquement, cette méthode d'analyse n'est pas exempte de 
reproches, car on titre avec Tacide acétique les homolog^ues pré- 
sents; il n'y a cependant actuellement à la disposition des chi- 
mistes des usines de carbonisation et des fabriques d*acide acéti- 
que ou d'acétone aucune méthode qui permette de déterminer 
sûrement ces acides étrangers. 

On travaillerait, paraît-il, en ce moment, à la solution de cette 

question, et l'industrie de la carbonisation du bois serait en tout 

cas très satisfaite d'avoir à sa disposition une méthode d'analyae 

pas trop compliquée et par con^iéquent d'une exécution rapide. 

Jusqu'à ce qu'il en soit Hinni, on continuera k titrer comme 




'•^1 



PARTIE ANALYTIQUE 259 

acide acétique, en même temps que celui-ci, les acides étrangers 
(dont la quantité n^est pas sans une certaine importance), d'autant 
plus qu'on peut très bien se demander si les vendeurs consenti- 
raient un marché sur la base d'une teneur déterminée en acide acé- 
tique, sans exiger une notable augmentation de prix du produit. 

11 serait certainement agréable pour les acheteurs d'avoir sous 
la main une pareille méthode, afin de pouvoir distinguer les bons 
et les mauvais produits et do pouvoir les payer suivant leur valeur 
réelle. 

La détermination de la valeur de Tacétate de soude, ainsi que 
de ses dissolutions et le dosage de Tacide acétique dans la solution 
d'acétate de chaux, que Ton doit effectuer fréquemment pour le 
contrôle de la fabrication, seront pratiqués d'une façon tout à fait 
analogue, seulement avec les solutions, pai* suite de la présence 
d'eau, on n'a pas besoin de distiller avec de la vapeur directe. 
Une seule distillation avec addition de la quantité convenable 
d'acide phosphorique est suffisante. 

Poui' la détermination des teneurs des dissolutions des deux sels, 
on se contente dans la fabrication des tables suivantes, qui toute- 
fois se rapportent aux sels purs. 



Poids spécifiques et teneur centésimale des solutions d'acétate de chaux, 
rapportés au sel anhydre : 



ACÈTATK DE CHAUX 


POIDS SPÉCIFIQUE 


ACÉTATE DE CHAUX 


POIDS SPÉCiriQUE 


p. 100. 




p. 100. 




1 


1,0066 


16 


1,0708 


2 


1,0132 


17 


1,0750 


3 


1,0198 


18 


1,0792 


4 


1,0264 


19 


1,0834 


5 


1,0330 


20 


l,087t 





1,0362 


21 


1,0925 


7 


1,0394 


22 


1,0096 


8 


1,0426 


23 


1,1027 


9 


1,0458 


2i 


1,1078 


10 


1,0492 


25 


1,1130 


M 


1,0521 


26 


1,1189 


12 


1,0562 


27 


1,1248 


13 


1,0597 


28 


1,1307 


U 


1,0632 


29 


1,1366 


15 


1,0666 


30 


1,1426 
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Poiils spécifiques et teneur centésimale des solutions d'acétate de &ûude> 
rapportés au sel anhydre : 



ACÉTATE DE SOlJiE 




ACÉTATE DE SOCUE 






POIDS SPÉCIFIQUE 




PÛIDit SPÉClFItifE 


\ p. lu^>. 




p. 100. 




t 


1,005S 


16 


1,0856 


2 


1,0116 


17 


i.ouio 


3 


1,0174 


18 


t,û9â6 


4 


1,0232 


19 


IJÛlâ 


^ 


1,0292 


20 


1,107^ 


6 


1,0341 


21 


1,1134 


7 


1,0370 


22 


1.1194 


S 


1,0439 


23 


1,125* 


9 


1,0488 


24 


1,1314 


10 


1,0538 


25 


1.1374 


ii 


1,0591 


26 


1,1440 


12 


. 1,0644 


27 


1,150Û 


13 


1,0697 


28 


lJo72 


14 


1,0750 


29 


1,1638 


iS 


1,0802 


30 


1,1706 



F- 



h . Analyse technique du vinaigre de bols brut. 

Le contnMe th^ la fabrication, les clôtures d'invontaïre, etc,> 
reridfnU iirccHSture la détermination de la teneurcn acide acétique 
et eu esi^rit de bois du vinaigre de bois brul, ([ui ne joue que le 
rôle d'un produit demi-fini. 

Une cerlaiue quantité de ce produit, mais peu importante, est 
aussi livrée au commerce pour les usages pburmacoutiques, et la 
pUarJiiacopée j^eimanique connaît deux sortes diflérentes de 
vinaigres de bois. 

i. Le vinaigre de bois brut, dont la teneur eu acide acétique doit 
être égale à G p. 100. 

2. Le vinaigre de bois rectifié, qui doit avoir la même concen- 
tration. 

Pour obtenir le premier produit, on débarrasse le vinaigre de 
bois brut de Tesprit de bois qu'il renferme, et ensuite on étend le 
résidu de la distillation avec de Teau, de façon ([u'il ait une teneur 
eu aride égale à ti p. 100, 

Pour préparer le vinaigre de bois rectifié, on distille simplement 
le viuaigiede bois restant après l'expulsion deTaleool méthjlique 
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et le produit ainsi obtenu, qui se présente sousTaspect d'uti liquide 
jaune clair, est ensuite ramené aune teneur de 6 p. 100 en acide 
acétique. 

Titrage direct du vinaigre de bois. — Ce titrage peut être très 
facilement effectué avec le vinaigre de bois rectifié clair (pro- 
duit 2), en se servant pour cette opération d'une solution de 
soude (NaOH) -^, avec la phénolphtaléine comme indicateur, et 
comptant pour 

icta^ NaOlï -j = 0,06 gr. CH^COGH. 

Avec ce vinaigre de bois, le virage est très net ; mais il Test 
moins lors du titrage du vinaigre de bois brut chargé de goudron, 
de sorte que sans dilution on ne voit pas le virage se produire ou 
il est au moins très incertain. Les vinaigres de bois bruts doi- 
vent donc ôtre étendus dans la proportion de 1 : 10 au moins et 
du vinaigre ainsi dilué on doit prendre pour l'analyse 10cm% que 

Ton titre avec une solution de soude (NaOH) -j^, et dans ce cas 

on compte naturellement pour : 

Icrn^ NaOH -^ = 0,006 gr. CH^COOH. 

Môme avec cette dilution, si le vinaigre de bois essayé offre une 
teneur élevée en pyrocathéchine, qui donne avec la soude caus- 
tique des colorations intenses, et en produits analogues, on est 
souvent obligé pour arriver au but d'avoir recours à l'analyse àk 
touche. 

On titre alors également avec une solution de soude (NaOfl) -^ et 

on reconnaît la fin de la réaction, en prélevant des gouttelettes du 
liquide et les faisant réagir de la façon ordinaire avec de la phénol- 
phtaléine ou du papier de tournesol. 

Dans ce titrage direct de l'esprit de bois brut, avec un alcali, on 
titre aussi naturellement d'autres produits (acides du goudron, 
phénols, etc.), de sorte qu'en comptant 0,06 gr. CH'COOH pout* 
1 cm' NaOH -^ on trouve des résultats certainement faux, c'est- 
à-dire trop élevés. 
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Titrage après la distUlation. — Comme on Ta déjk dit pricé- 
demmerU, il est convenable, lors de clôtures d'inventaire, etc^ 
d'essayei- le vinaigre de bois brut qui se trouve en magasin au 
point de vue des rendements en acétate de chaux et esprit de bois 
qu'il fournira lors de son traitement ultérieur. 

Si Ton voulait déterminer la teneur en acide acétique du 
vinaigre de bois par titrage direct pour calculer avec le nombre 
trouvé le rendement éventuel en pyrolignite de ciiaux, on obtien- 
drait des cbifTres trop élevés, parce qu'on titre en même temps 
tous les aulies produits du goudron se combinant avec Taleali, Ces 
produits restent en majeure partie dans le résidu de «goudron, lois 
âlu IraiteituMît du vinaigre de bois dans le systrnie à trois rhau- 
*liries. Pour déterminer exactement la teneur en acirle iicétiqueou 
plutôt la somme des acides volatils passant k la dislilhilion et se 
saturant m ce la chaux, il est nécessaire de distiller le vinaigre de 
bois brut avant le titrage et de ne titrer que 1*^ distillotum, 

A cet elt't^l, on verse 100 cm"* de vinaigre de bois brut dans unt' 
cornue (ou un ballon à fractionnement), qui est mise en coniniU' 
iiieatjoii avec un réfrigérant de Lïebig et placée dans un bain d*huile 
où plonge un thermomètre. Maintenant, on distille le vinaigre 
de hojs en recueillant le produit dans un pelil ballon jaugé de 
IGO em^ et chauffant peu à peu le bain d'huib^ h i40\ e>st-à-ilire 
h la température finale (mesurée dans le résidu de goudron) lors 
de la distillation en grand. On chauffe à celle température jus- 
qu'à ce qu'il ne passe plus rien, et alors il se trouve ilans la eoriiue 
(ou le ballon) comme résidu 10 cm'* environ de guueiron, mais 
contenant encore de Tacide acétique, qui en grand est en majeure 
partie sépaié par distillations répétées avec de nouvelles charges de 
vinaigre de bois brut. Pour faire passer aussi dans le disLillatuni 
ces derniers restes d'acide acétique, on ajoute HO nu* d*eau et on 
continue la distillation comme précédemment. 

On ajoute audistillatum, dans le petit ballon où il a été recueilli. 
la tjuantit*'^ d'eau suffisante pour amener le volume k 150 rm' 

et l'on en titre 25 cm^ avec la solution de soude— < 

En observant les proportions indiquées, on trouve la quan- 
lité d'acélate de chaux gris à 82-84 p. 100 que pourra donner 



! 
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1 litre de vinaigre de bois, à Taide de la formule suivante : 
n X 5,7804 = gr. d'acéiale de chaux grîsà82-84 p. 100 par 1. de vinaigre de bois, 
dans laquelle, n = les centimètres cubes de NaOH -^ employés 
pour le titrage. 

On peut ainsi trouver la teneur exacte en acide acétique et cal- 
culer à l'aide de cette teneur avec une assez grande certitude le 
rendement en acétate de chaux, mais il faut aussi, pour la fixation 
de la valeur du vinaigre brut, déterminer la teneur en esprit de 
bois. Cette détermination ne peut pas être effectuée avec des 
quantités aussi faibles de vinaigre de bois, il faut opérer sur 1 litre 
au moins de ce liquide. 

Dans un ballon de verre sphérique de 1 litre 1/2 de capacité 
environ, on mesure exactement 1 litre de vinaigre de bois brut et 
chauffant au bain d'huile on sépare par distillation le vinaigre de 
bois, mais sans distiller une seconde fois avec de l'eau. Avec un 
lait de chaux clair ou même avec une lessive de soude, on neutralise 
le distillatum et après cela on distille ce dernier, jusqu'à ce que le 
thermomètre suspendu dans le ballon et plongeant dans la vapeur 
marque 100"*, de façon que l'on soit sûr d'avoir expulsé tout l'es- 
prit de bois. Mais le nouveau distillatum est encore trop faible 
pour pouvoir être essayé avec quelque certitude par voie alcoomé- 
trique. C'est pour cela qu'on répète l'opération comme précédem- 
ment, puis on mesure le volume du distillation, on en refroidit une 
partie à 130% on en détermine le poids spécifique à l'aide d'une ba- 
lance deMoHR ou de Westphal, et avec le poids spécifique trouvé 
on calcule à l'aide d'une table la teneur en alcool méthylique. 

Admettons qu'à la fin des trois distillations on ait obtenu 400 cm^ 
de distillatum ayant un poids spécifique égal à 0,9884 à 15"". 
D'après la table de Windisch, ce mombre indique que le distillatum 
contient 7 p. iOO en poids dalcool. Mais comme nous ne con- 
naissons que le volume du distillatum, nous calculons le poids 
absolu en multipliant le volume par le poids spécifique et nous 
trouvons que 400 cm' de notre distillatum avec un poids spéci- 
fique de 0,9884 pèsent 400 X 0,9884 =395,36 gr. Par conséquent, 
avec une teneur du distillatum de 7 p. 100 d'alcool on a obtenu : 

395,36 X 7 «-.._ 
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d'esprit de bois àlOO p. 100 = 34,53 gr. d'esprit de bois îi 80p. 100 
et cela nvec 1 litre de vinaigre de bois. 

Ces distillations répétées ne manquent pas naturellement de 
donner lieu à des pertes, qui d'ailleurs se produisent aussi dans le 
travail en grand, de sorte que les nombres obtenus dans le labo- 
ratoire el dans la fabrique sont sensiblement égaux. 

Relativement à l'emploi de tables destinées à Talcool élliylique 
poui* Fessai de Tesprit de bois composé d'alcool méihylique, d^icé- 
lone, d'îVicool allylique et d'autres produils analogueî^, voy**z plus 
loin, 

c. Essai de l'acétone , 

Comme on Ta déjà dit à propos de la falji'iration de racétone, 
celle-ri est surtout employée pour la préparation rie certaint^s 
sortes lie poudres de guerre, usage pour b^<]iM'l elle doil avoir une 
Irt^s grande pureté. L'industrie du celluloïd el certaincî^ brancbes 
de Tindustrie cbimique (par exemple, la fabrication de l'ionone, 
de riodoforme, du cbloroforme, etc.) consonnnent aussi une cer- 
taine quantité d'acétone. Toutes ces industries sont d'IiabiLude un 
peu moins exigeantes relativement à la pureté de ce produit ; ell*>s 
denianrlent, il est vrai, une acétone très pure, mais elles n'exigent 
pas généralement qu'elle soutienne l'épreuve du permanganate 
pendant trente minutes, suivant la prescription anglaise. Pour ces 
sortes, on se contente de cinq minutes et on a ainsi ravanlage 
d'être en possession d'une acétone très bien rertifîée. 

Les essais sont pratiqués d'après les instrucliona données par 
les fabriques de soude allemandes et austro-bon groises, qui sont 
il peu prestes mêmes que celles des fabriqu(^s fraiu; aises j mais lors- 
qu'il s'agit de livraisons pour TAngleterre, on procède naturelle- 
ment d'api'ès les prescriptions anglaises. L*'s deux méthode» d'es- 
sai sont drcrites plus loin. 

Relativement a la pratique de ces essais, il n'y a rien de parlj- 
culierà dire; cependant, pour ce qui concerne le dosage iodonié- 
trique de Tacétone d'après Messinger, de uiOnie (]ue pour ce qui 
regarde la détermination du point d'ébulliliiui, nous renverrons 
aux opérations correspondantes, qui sont décrites avee détails, à 
propos tle Tessai de l'esprit de bois, aux pages 293, SOi et 307. 
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Essai de Pacélone (F après le mode allemand. 

{. L'acétone doit être incolore et limpide. 

2. Elle doit pouvoir se mélanger avec Teau distillée en toutes 
proportions ; le mélange ne doit se troubler ni immédiatement, ni 
au bout d'un long temps, il ne doit pas non plus donner un préci- 
pité. 

3. L'acétone doit fttre complî'tement neutre. 

^0 cm^ d'acétone ne doivent pas être rougis par quelques 
gouttes de pliénolplitaléine. Après addition de 1 cm'' de solution 
normale décime de potasse, il doit cependant se produire une colo- 
ration rouge très nette. L'acétone nedoit pas Otre troublée par Une 
solution de bichlorure de mercure. 

4. L'acétone doit, à la température de 15**, marquer au moins 
98,5 p. 100 au thermoalcoomètre. 

5. L'acétone ne doit pas contenir plus de 0,1 p. 100 d'aldé- 
byde. L'essai relatif à l'aldéhyde est basé sur la réduction d'une 
solution d'argent, que l'on prépare en dissolvant dans Teau dis- 
tillée 3 gr. d'azotate d'argent cristallisé, 3 gr. de soude caustique et 
20 gr. d'ammoniaque (à 0,9 de densité environ) et ajoutant ensuite 
la quantité d'eau nécessaire pour faire le volume de 100 cm"*, 

10 cm'' de l'acétone à essayer sont mélangés avec 10 cm'' d'eau 
distillée et 2 cm^ de la solution d'argent, et abandonnés au repos 
pendant un quart d'heure dans l'obscurité, le vase étant couvert. 
Au bout de ce temps, on recherche, à l'aide d'une solution étendue 
de sulfure d'ammonium aussi limpide que possible, s'il y a encore 
de l'argent en excès dans le liquide séparé par décantation de 
l'argent réduit. Si la teneur en aldéhyde s'élève à plus de 
0,1 p. 100, il y a encore de l'argent, dont la présence est décelée 
par un précipité brun noir ou un trouble brun du liquide. 

6. A la distillation, il doit passer au moins 93 p. 100 jusqu'à la 
température de 58**. 

7. La détermination iodométrique de la teneur en acétone pure 
ne doit pas donner moins de 98 p. 100. 

Le dosage iodométrique de racélone est effectué de la manière 
suivante : 
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On pî'Se 2 ^r, d(^racétoneà essayer, et on étend à un demi-litre; 
de cette diâsoliitioM on introduit 10 cm^ dans un ballon de verre, 
on mélange avec 25 cm'* de lessive de soude normale, puis en agi- 
tant on ajoute 50 cm"* de solution d'iode normale décime et on 
laisse €*nsuUe reposer pendant 15-20 minutes, en ayant soin d'agi- 
ter fréquemmtMil. Pour décomposer les sels d'iode en excès, on 
(emploie un excî*s iTacide sulfurique normal (26 cm'*), après quoi 
la couU^ur du liquide passe au brun. L'iode séparé est titré avec 
une solution iiorinde «riiyposulfite de sodium, jusqu'à ce que la 
li(}Uf*ur ï^oil i!t'("oloiée. iVfais comme la réaction finale n'est pas très 
nelle, nn iijoule un peu de solution d'empois d'amidon et, on 
retilrf^ avr^- une solution d'iode normale décime Thyposulfite de 
sodium qui peut avoir été employé en excès. 

Pour tt^ mil lïL il faut se rappeler qu'une molécule d'acétone 
est iraiisrarinéf en une molécule d'iodolbrme par six atomes 
d'iode. 

Èsmi (h racêtone d'après le mode anglais. 

1 . U'acélone lie doit pas avoir, à la température de 60** F., un poids 
**pt*ri)i(|uj' KUpiMieur à 0,800. Mélangée avec de Teau, elle ne doit 
ptiï^ si^ Iroulilei" 1^1, évaporée à 138** F., elle ne doit pas laisser de 
résidu. A \n distillation, il doit passer les quatre cinquièmes du 
vuluiiK' du lîqiiidi- traité k une température ne dépassant pas 
lIlK'F.Le ii'^sidudt'! lette distillation ne doit pas, outre Tacétone, con- 
tenir ui» éléiiM'iil ([ui ne soit pas un produit secondaire provenant 
de lu préparai iiïii de Tacétone. 

2. Icm^ d'une solution de permanganate de potassiumàl/lOp. 100 
ujoulé, îi la leiiijM'r alure de 60° F., à 100 cm'* d'acétone, doit donner 
un lir|uitli* ue ^v décolorant pas, à Tabri de la lumière, avant 
30 annules ww niui[is. 

li. L'arélnne înialysée d'après la méthode suivante, ne doit pas 
donner, plus dt^ (ijfOîip. 100 d'acide, calculé à l'état d'acide acétique. 

VïW ein* de l'érliaiitillon, étendus avec 50 cm" d'eau distillée, sont 
titrés avec addition de 2 cnr^ de solution de phénolphtaléine 
cammL^ indicateur (1 gr. dissous dans 1000 cm^ d'alcool à 
*V(ï I» 100), au moyen d'une solution -—— d'hydroxyde de sodium. 
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d. Analyse de l'acide acétique» 

D'après la description de la fabrication de l'acide acétique 
donnée précédemment, nous savons que Ton obtient trois sortes 
principales d'acides acétiques, qui doivent être soumises à un 
essai : 

I. L'acide acétique brut ; 

IL L'acide acétique industriel; 

IIL L'acide acétique cristillisable et l'essence de vinaigre. 

L — Acide acétique brut 

La composition de l'acide acétique brut diffère suivant qu'il a été 
préparé par le procédé à l'acide chlorhydrique, par le procédé 
ordinaire à l'acide sulfurique ou par le procédé à l'acide sulfurique 
avec emploi du vide (procédé breveté de Linde). 

Acide acétique brut du procédé à Tacide chlorhydrique. — 
L'acide acétique brut obtenu avec l'acide chloriiydrique offre rare- 
ment une concentration supérieure à 45 p. 100 et, indépendam- 
ment de petites quantités de substances empyreumatiques, il n'a 
coutume de contenir, avec l'acide acétique et les homologues tou- 
jours dosés comme acide acétique, que de l'acide chlorhydrique, 
qui puisse, suivant sa proportion, influencer plus ou moins le titre 
du produit brut. 

. L'analyse est effectuée de la manière suivante : Avec une balance 
à tare ordinaire, sur laquelle on puisse peser exactement sans dif- 
ficulté jusqu'à 0,05 gr.,on pèse, dans un ballon jaugé de 100 cm% 
20 gr. d'acide acétique, on remplit le ballon jusqu'au trait de jauge 
et maintenant on titre 5 cm' du mélange (= 1 gr d'acide acétique) 
avec une solution de soude (NaOH) -p. Si l'acide ne contient 
pas d'acide chlorhydrique ou seulement en quantité insignifiante 

— l'azotate d'argent ne donne qu'un trouble, mais pas de précipité 

— on cherche dans la table donnée à la page 278 le nombre de 
centimètres cubes de NaOH -^ employés pour 5 cm' («= l gr 
d'acide acétique) et l'on trouve dans la deuxième colonne la teneur 
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cent«îsHiiale en poids en acide acéliquPj qui rorrespon J à Taeide 
employé, 

Miiis si Fessai qualitatif a décelé une teneur en acide chlorhy- 
djjque d'une certaine importance, ce dernier acide doit êlre déter- 
miné. C'est ce que Ton peut faire simplement par analyse volu- 
mélrique : On mesure S cm^ (= 1 gr. d'acide acétique) de l'acide 
liruL étendu, on sature sans indicateur, non pas avec la soude -r- con- 
tenant g/^néralement du chlore, maiï^ avec de l'ammoniaque 
(AzH^) -^, facile à obtenir exempte de chlore (on prend de Azll'î -^ un 
nombre de centimètres cubes égal au double de relui dea renlinie- 
tres cubes de NaOH — qui ont été nécessaîre.s pour la neutralisa- 
tion), el maintenant on titre la solution de chlorure d'anmionium 
ainsi obtenue avec une solution d'azotîile d'argent —rrp^ après 
avoir ajouté un peu de chromate de potassium. 

Si Ion soumet aux titrages par NaOM — el par A^AzO^ — ^ i ^î\ 
d'acide acétique et si Ton désigne par: 



et \n 



a =. les cm' de AgAzO'— emplo^véa 



n ■=. les cm^ de NaOH — emptojés, 



on trouve la teneur pour cent réelle en acide acétique d'apreiî la 
formule suivante : 



("-"ïï») 



X 0,06 = teneur p. 400 en poids en acide ncétifiiio. 



Acide acétique brut du procédé par l'acide solfurique. — L'acide 

brut obleini par le procédé à Tacide sulfurique est beaucoup plus 
concentré et il atteint dans le procédé sans emploi tlu vîde une 
concentration de 72 à 75 p. 100, non compris SO'. tandis que ilans 
le procédé avec emploi du vide la concentration va jusqu à 80 p. 100 
et le produit ne contient que des traces (Tacide sulfureux. 

Dans l'aride brut ordinaire, se trouve, à nMé de l'acide acétique 
de Tacide sulfureux, ainsi que des trart-s d'hydrogène sulfuré et 
d'acîtle sulfurique. On peut renoncer sans inconvénient a la déler- 
rnination de ces derniers corps, parce qu'ils ne sont paa en propor- 
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lion suffisante pour influencer le résultat. Mais il n'en est pas de 
même pour Tacide sulfureux, qui doitêtre dosé. C'est pour cela que 
Ton détermine d'abord la teneur en acide totale, par titrage avec 
NaOH -j- , et ensuite la teneur en 80% par titrage avec une solution 

d'iode — . 

Pour effectuer la dernière détermination, il est nécessaire 
d'étendre l'acide acétique, de façon qu'il ne contienne pas plus de 
0,05 p. 100 S0\ 

On pëse d'abord 20 gr. d'acide dans un ballon jaugé de 100 cm', 
on remplit jusqu'au trait de jauge et on titre 5 cm' (= 1 gr. d'acide 
brut) avec NaOH—, en employant la phénolphtaléine comme 
indicateur. 

5 autres centimètres cubes (= 1 gr d'acide brut) sont étendus 
à 100 cm' et 50 cm' de ce mélange (= 0,S gr. d'acide brut) sont 
versés dans 10 cm' de solution d'iode -r-r- (l'inverse ne produit 
qu'une réaction incomplète) et ensuite on retitre l'excès d'iode avec 
une solution d'hyposulfite de sodium -~- , 

Si l'on désigne par : 

H = les cm' de NaOII -y- employés pour 1 gr d'acide brut (= 5 cni'* de 
dilution 20 : 100) 
et par 

a = les cm^ de solution d'iode -ttt- employés pour 0,5 d'acide brut (= îiO cm^ 

de dilution 1 : 100), 

on trouve la teneur pour cent réelle en acide acétique à l'aide de 
la formule suivante : 

H — .: j X 0,06 == acide acétique p. 100 en poids dans Taeide 

acétique brut. 

II. Anay^e de l' acide acétique industriel, de l'acide acétique 

CRISTALLISABLE ET DE l'eSSE^ÇE DE VINAIGBE 

L'analyse des acides commerciaux proprement dits, c'est-à-dire 
de l'acide acétique industriel et de Taeide acétique cliimiquement 
pur est entièrement basée s^r les exigences des consommateurs^ 
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et fjuatiLilativementon ne détermine en général que la teneur en 
ariih* cH:tUi(|ur ouïe résidu d'évaporation. 

Tous los autres essais sont de nature qualitative et ils s'étendent 
aux îmHaux, aux sels, aux acides minéraux et à leurs sels, à Tacide 
sulfureux el aux substances empyreumatiques. 

Essai qualitatif. — Substances inorganiques : 50 cm' d'acide 
acétique, soumis à Tévaporation, ne doivent pas laisser plus de 
1 m^ï% dv n*sidu. 

Arsenic : Ou mélange dans un verre à expériences 3 cm' de solu- 
Uor» tU' ililojure stanneux (préparée en faisant passer jusqu'à satu- 
raLiou un rourant de gaz clilorhydrique dans du chlorure stanneux} 
uvt*c I crii^ t^acide acétique, et l'on observe si pendant un lieure il 
se jKotluiL une coloration brune ou même un précipité d'arsenic 
iiiéUillique, 

Llnue rerommande, k la place du chlorure stanneux générale- 
luenl t'olorts une solution d'hypophosphite de soude dans l'acide 
clilorli\driL(ue à 1,19 de densité, filtrée sur de la laine de verre. 

On rt'riHinaît Y acide sulfurique et les sulfates en ajoutant 
3-i ^uLiLLes (le solution d'azotate de baryum dans l'acide étendu 
de vingt parties d'eau distillée. 

La prt'*serice de l'acide chlorhydrique et des chlorures peut être 
reconnue à l'aide de l'azotate d'argent versé dans l'acide dilué à 
! ; :20, 

Métaujc. ~ Si, en ajoutant de Thydrogène sulfuré k l'acide 
étendu, il se produit une coloration brune ou un précipité, c'est 
rîndice th^ la présence de plomb, de cuivre ou d'étain. Le plomb 
\w\\\ en oiiire être découvert par précipitation au moyen d'acide 
sulfuritiue ilikié de l'acide acétique étendu avec de l'alcool dans 
la pioporiion de 1 : 5. 

On reconnaît la présence du cuivre en évaporant l'acide au 
bain-inarie dans une capsule en porcelaine jusqu'au dixième de 
son volume et sursaturant ensuite par l'ammoniaque (coloration 
bleue). Dans le résidu de Tévaporation rendu ammoniacal^ on peut 
reconnaître les plus petites traces de cuivre ou de plomb au moyen 
A^ l'hydiog^ne sulfuré, essai auquel l'acide destiné k la prépara- 
tion du vinaigre de table doit résister complètement. 
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Empyreume. — L'acide destiné aux usages alimentaires ne 
doit pas seulement être complètement exempt de métaux, il faut 
qu'il soit aussi privé de matières empyreumatiques (acide sulfu- 
reux, acétone, huiles d'acétone, essences, acide formique, etc.), 
parce que, sans cela, le vinaigre préparé avec un pareil acide 
serait un aliment médiocre. 

\j essai par V odorat, après neutralisation et chauffage de Tacide, 
ainsi que la dégustation effectuée avec Tacide étendu dans la pro- 
portion de 1 : 30 permettent très bien de reconnaître la présence 
de matières empyreumatiques. On a en outre dans le permanga- 
nate de potassium un moyen de découvrir aussi ces matières par 
voie chimique. 

Dans le commerce, on ajoute une grande importance à ce der- 
nier essai, qui est généralement pratiqué de la manière suivante : 
5 cm^ d'acide acétique sont étendus avec i3 cnr d'eau, et ensuite 
additionnés de 3 cm** de permanganate de potassium (à 1/1000). 
La coloration rouge de la solution de permanganate doit demeurer 
inaltérée pendant un quart d'heure. 

On a en outre recours, pour le contrôle de la pureté des acides 
acétiques à haut degré, à la détermination des constantes physiques, 
c'est-à-dire du point d'ébuUition, du point de solidification et du 
poids spécifique. 

Le point d'ébuUition est déterminé d'une façon tout à fait ana- 
logue à celle qui est indiquée à la page 301 pour celui de l'alcool 
méthyhque, et il doit, avec de l'hydrate d'acide acétique pur, être 
entre 117 et 118^ 

Pour le poids spécifique et le point de solidification, voy. 
page 272 et 280. 

Un acide, qui satisfait aux exigences mentionnées plus haut, 
qui possède la concentration exigée, et dont le point d'ébuUition 
esl normal, conviendra à tous les consommateurs. 

Il ne nous reste plus maintenant à nous occuper que de la 
détermination de la richesse des acides acétiques du commerce. 

Essai quantitatif. — L'acide industriel, de même que l'acide pur 
du commerce, se composent uniquement d'acide acétique avec 
plus ou moins d'eau et, pour les acides industriels, des acides 
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homologues^ qui sont toujours comptés comme acide acétique. Il 
n'existe pas d'autres produits ou, seulement pour les acides indus- 
triels^ en quantités si minimes que leur détennination n'est pas 
possible. C'est pour cela que l'acide acétique — absti*aclion faite 
d'autres propriétés qualitatives — est toujours vendu sur la base 
d'une teneur déterminée en acide acétique, pour la détermination 
de laquelle différents jfnoyens peuvent être employés. 

Délermifiation par le poids spécifique. — La détermination du 
poids spécifique est un de ces moyens, car il existe entrp ce der- 
nier et la teneur en acide acétique une relation tout à fait déter- 
minée, tout comme cela a lieu pour les mélanges d'alcool et d'eau. 
Mais tandis qu'avec ces derniers le poids spécifique diminue et 
augmente avec l'augmentation et la diminution de la teneur en 
alcool, il se produit avec les mélanges d'eau et d'acide acétique 
des irrégularités, le poids spécifique le plus élevé n'étant pas 
offert par l'acide à 100 p. iOO, mais par l'acide à 77 p. 100 envi- 
ron. Lorsqu'on mélange l'acide acétique concentré avec de l'eau, 
il se produit une contraction avec élévation continue du poids 
spécifique, dont le maximum de 1,0748 est atteint avec un acide 
à 77 p. 100 en poids. Cette concentration correspond à l'hydrate 
CH'COOH + H^O. Si Ton étend encore cet hydrate avec de l'eau, 
on observe un abaissement du poids spécifique, de sorte que les 
poids spécifiques, par exemple, des acides à 43 et 80 p. 100 sont 
les mêmes, et il en est ainsi pour les acides à 51 et 97 p. 100 (voy. 
la table, p. 274). Lorsqu'on a affaire à un acide inconnu, dont 
la teneur en acide acétique doit être déterminée à Faide du poids 
spécifique, il faut donc, si cet acide, a un poids spécifique supérieur 
à 1,0553, constater en l'étendant avec de l'eau si le poids spéci- 
fique augmente ou diminue. Ce n'est qu'après cette constatation 
qu'il est possible d'en détermiper la teneur d'après la table d'Ou- 
DEMANN (p. 274). 

Ces circonstances rendent difficile l'usage de ç§tte t^ble, lors- 
qu'on a affaire à des acides inconnus. Ku outre, une étude .d^ la 
table montre que les poids spécifiques des différents acides de 
concentration analogue ne dillerent que très peu les uns des autres. 
Ainsi, par exemple, les acides à 72-84 p. 100 ne présentent de 
différences que dans la quatrième décimale, et encore ces diffë- 
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rences sont-elles peu importanles. C'est pour cela que Ton doit 
effectuer des mesures scientifiques pour déterminer des différences 
dont l'évaluation exacte est encore en question. Comme les acides 
à haut degré (au-dessus de 93 p. 100) n'offrent aussi que de faibles 
différences dans le poids spécifique et qu'il importe pour la fixa- 
tion du prix de vente de connaître très exactement la teneur cen- 
tésimale de ces acides, on ne peut aussi dans ce cas obtenir des 
résultats tant soit peu exacts — si l'on veut avoir recours au poids 
spécifique — qu'en effectuant des déterminations tout à fait pré- 
cises, en tenant compte de la température de Tacide. C'est pour 
cela que les aréomètres ne peuvent pas convenir, et le poids spéci- 
fique devrait alors être déterminé à l'aide de la balance de Mohr 
ou du picnomëtre. Mais ces opérations exigent au moins le même 
temps qu'un titrage de l'acide, qui donne toujours des résultats 
exacts et irréprochables. 

Détermination alcalimétrique. — Aussi ce mode de détermina- 
tion de la richesse de l'acide acétique s'est-il introduit dans 
la pratique. Pour déterminer Tacide acétique par voie alcali- 
métrique, il suffit de titrer un poids ou un volume déterminés de 
l'acide avec une solution de soude (NaOH) —, en employant la 
phénolphtaléine comme indicateur, et de calculer ensuite la teneur 
de l'acide essayé avec les centimètres cubes de NaOH -j- employés, 

étant donné que 1 cm' de NaOH -2- correspond à 0,06 gr. de 
CffCOOH. 

Pour les acides industriels, on procède à Tessai exactement 
comme il a été dit à propos de l'acide acétique brut. 

Sur une balance à tare, on pèse donc 20 gr. de l'acide à essayer, 
on étend à 100 cm' et on titre 5 cm' de ce mélange (= 1 gr. d'acide). 
On cherche ensuite dans la table dressée par Tauteur (voy. p. 278) 
le nombre correspondant aux centimètres cubes de NaOH -^ em- 
ployés et dans la première colonne de droite on trouve immé- 
diatement la teneur centésimale qui correspond à ce nombre. 

Si, par exemple, on a employé pour 5 cm' de l'acide étendu 
(= 1 gr d'acide non étendu) 14,40 cm' de NaOH -j-, la teneur de 
l'acide s'élève d'après la table à 86,40 p. 100. 

Pour le contrôle de la fabrication, le titrage lui-même peut être 

KLAR. — EMPLOIS CHIMIQUES DU BOIS. 18 
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Richesses centésimales et poids spécifiques correspondants de Tacide 
acétique à différentes températures. 



ACIDK 

ACÉTIQUE 

p. 100 


POIDS SPÉCIFIQUE A 


ACIDE 


POIDS SPÉCIFIQUE A 


12» 


l5o 


20» 


p. 100 


12* 


15« 


20« 





0,9993 


0,9992 


0,998*5 


51 1 


,0647 1 


,0623 


1,0583 


i 


i,oaii 


1,0007 


0,9997 


52 1 


,0655 1 


,0631 


1,0590 


2 


1,0026 


1,0022 


1,0012 


53 1 


,0663 1 


,0638 


1,0597 


3 


1,0042 


1,0037 


1,0026 


54 1 


,0671 1 


,0646 


1,0604 


4 


1,0057 


1,0052 


1,0041 


55 1 


,0678 1 


,0653 


1.0611 


5 


1,0073 


1,0067 


1,0055 


56 1 


.0685 1 


,0660 


1,0618 


6 


1,0089 


1,0083 


1,0069 


57 1 


,0692 1 


,0666 


1,0624 


7 


1,0105 


1,0098 


1,0084 


58 1 


0698 1 


.0673 


1,0630 


8 


1,0120 


1,0113 


1,0098 


59 1 


0705 1 


,0679 


1,0636 


9 


1,0136 


1,0127 


1,0112 


60 1 


0711 1 


0685 


1,0642 


10 


1,0151 


1,0142 


1,0126 


61 1 


0717 1 


0691 


1,0648 


11 


1,0166 


1,0157 


1,0140 


62 1 


0723 1 


0697 


1,0653 


12 


1,0181 


1,0171 


1,0154 


63 1 


0729 1 


0702 


1,0658 


13 


1.0196 


1,0185 


1,0168 


64 1 


0734 1 


0707 


1,0663 


14 


1,0210 


1,0200 


1,0181 


65 1 


0739 1 


0712 


1.0667 


15 


1,0225 


1,0214 


i,0195 


66 1 


0744 1 


0717 


1,0671 


16 


1,0240 


1,0228 


1,0208 


67 1 


0749 1 


0721 


1,0675 


17 


1,0254 


1,0242 


1,0222 


68 1, 


0753 1 


0725 


1,0679 


18 


1,0268 


1,0256 


1,0235 


69 1, 


0757 1 


0729 


1,0683 


19 


1,0283 


1,0270 


1,0248 


70 1 


0761 1 


0733 


1,068 i 


20 


1,0297 


1,0284 


1,0261 


71 1 


0765 1 


0737 


1,0689 


21 


1,0311 


1,0298 


1,0274 


72 1 


0768 1, 


0740 


1.0691 


22 


1,0325 


1,0311 


1,0287 


73 1 


0771 1 


0742 


1,0693 


23 


1,0338 


1,0324 


1,0299 


74 1 


0773 1 


0744 


1,0695 


24 


1,0352 


1,0337 


1,0312 


75 1 


0775 1 


0746 


1.0697 


25 


1,0365 


1,0350 


1,0324 


76 1 


0777 1 


0747 


1,0699 


26 


1,0378 


1,0363 


1,0336 


77 1 


0778 1 


0748 


1,0700 


27 


1,0391 


1,0375 


1,0348 


78 1 


0778 1 


0748 


1,0700 


28 


1,0404 


1,0388 


1,0360 


79 1 


0778 1 


0748 


1,0700 


29 


1,0417 


1,0400 


1.0372 


80 1 


0778 1 


0748 


1,0699 


30 


1,0429 


1,0412 


i;0383 


81 1 


0777 1 


0747 


1,0698 


31 


1,0441 


1,0424 


1,0394 


82 1 


0776 1 


0746 


1,0696 


32 


1,0454 


1,0436 


1,0405 


83 1 


0775 1 


0744 


1,0694 


33 


1,0466 


1,0447 


1,0416 


84 1 


0773 1 


0742 


1,0691 


34 


1,0477 


1,0450 


1,0426 


85 1 


0770 1 


0739 


1,0688 


35 


1,0489 


1,0470 


1,0437 


86 1 


0767 1 


0736 


1,0684 


36 


1,0500 


1,0481 


1,0148 


87 1 


0763 1 


0731 


1,0679 


37 


1,0511 


l,0i92 


1,0458 


88 1 


0758 1 


0726 


1,0674 


38 


1,0522 


1,0502 


1,0468 


89 1 


0752 1 


0720 


1,0668 


39 


1,0533 


1,0513 


1,0478 


90 1 


0745 1 


0713 


1,0660 


40 


1,0543 


1,0523 


1,0488 


91 1 


0737 1 


,0705 


1.0652 


41 


1,0553 


1,0533 


1,0498 


92 1 


0728 1 


0696 


1,0643 


42 


1,0564 


1,0543 


1,0507 


93 1 


0718 1 


0686 


1.0632 


43 


1,0574 


1,0552 


1.0516 


94 1 


0706 1 


0674 


1,0620 


44 


1,0583 


1,0562 


1,0525 


95 1 


,0792 1 


0660 


1,0606 


45 


1,0593 


1.0571 


1,0534 


96 




0644 


1.0589 


46 


1,0602 


1,0580 


l,0o43 


97 




0625 


1,0570 


47 


1,061-2 


1,0589 


1,0551 


98 




0604 


1,0549 


48 


1,0621 


1,0598 


1,0559 


99 




0580 


1,0525 


49 


1,0629 


1,0607 


1,0567 


100 




0553 


1,0497 


50 


i,or):i8 


1.0G15 


1,0575 
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ahandonno à Fouvrior, qui au houL do peu do lomps osl ordinai- 
rement à même de Texécuter avec soin et très exactement. 

Comme on Ta déjà dit précédemment, il est important lorsqu'il 
s'agit d'acides à haut degré de connaître très exactement la richesse 
centésimale, et il faut pour le titrage peser ces acides sur la 
balance chimique. Dans ce but, on fait la tare d'un petit flacon de 
SO cm"^ environ de capacité, muni d'un bouchon de verre, 
on mesure à Taide d'une pipette à peu près 1 cm'^ d'acide acé- 
tique, que l'on fait tomber dans le flacon sans mouiller le col 
de ce dernier, que l'on pèse après l'avoir fermé, et ensuite on 
titre avec la solution de NaOFf — . 

4 cm'^ NaOH '^= 0,06gr. CFPCOOH. 

Comme l'acide acétique est toujours vendu d'après sa richesse 
centésimale en poids, Tacide à essayer ne peut ôtre mesuré que 
lorsqu'on connaît son poids spécifique, afin de pouvoir corriger 
comme il convient le résultat du titrage. Pour les acides de poids 
spécifique inconnu, il serait donc nécessaire d'effectuer, outre le 
titrage, une détermination du poids spécifique, ce qui n'exigerait 
pas moins de temps que la pesée de l'acide. 

Ces déterminations par les pesées, qui, dans la fabrication de 
l'acide acétique, doivent être effectuées chaque jour et fréquem- 
ment, constituent pour le chimiste un travail assez pénible. 

C'est pour cela que l'auteur a dressé la table de la page 278, 
déjà mentionnée, de façon que en ayant recours pour l'ana- 
lyse à la mesure beaucoup plus facile de l'acide acétique, on 
puisse aussi, d'après les centimètres cubes de NaOH y employés, 
par conséquent sans aucune pesée, connaître immédiatement la 
richesse centésimale en poids. 

Si l'on emploie pour l'analyse, au lieu de 1 gr., 1 cm' d'acide 
acétique, et si l'on calcule, sans avoir recours au poids spécifique, 
les quantités d'acide acétique présentes, on ne trouve pas, avec 
les centimètres cubes Hde NaO -j- employés, les grammes d'acide 
acétique contenus dans 100 gr. d'acide, mais les grammes contenus 
dans 100 cm*. En employant pour l'analyse 1 cm', on trouve ce 
nombre dans la troisième colonne de la table comme richesse 
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apparvnte en poids. Maintenant, à toute indication de la teneur 
centésimale en poids correspond aussi une indication pas tout à 
fait précise des grammes contenus dans 100 cm', car, d'après la 
table (fOuDMANN (p. 274), par exemple, 100 gr d'acide acétique à 
60 p, 100 correspondent à un acide acétique, qui dans 100 cm^ 
rontieiit 64,11 gr. d'acide acétique, parce que 100 cm^ d'un acide 
u 00 p. 100 pèsent 106,85 gr., qui, d'après l'équation : 



(IuLI 



100 : 60 = i06,85 : x 



X- 64,ii gr. CIPCOOH, 



n'iif^Tînent 64,H gr. d'acide acétique. 

Dîins la tahle de la page 278, la première colonne contient les 
rtTitiniètres cubes de NaOH -^ employés pour 1 gr. ou 1 cm' d'acide 
u<*0 tique, la seconde les teneurs centésimales en poids dans 100 yr. 
d'acide correspondant au nombre de centimètres cubes de 
Nui Ml Y employés, et enfin la troisième les teneurs en poids dans 
100 cm^ correspondant aux teneurs en poids dans 100 gr. et calcu- 
lées à Taide du poids spécifique. 

Un exemple rendra plus facile à comprendre l'usage de celte 
lulïlt** On a, par exemple, employé pour 1 cm'* d'un acide acétique 
mesuré à 15% 8,84 cm' de NaOH -j- . On trouve dans la colonne 2 
de la lable vis-à-vis 53 p. 100 la teneur centésimale en poids appa- 
renw correspondant à cette consommation de NaOH -^ . Mainte- 
nant ^ on cherche dans la colonne 3 la teneur en poids pour 100 cm^ 
cont'ordante, et l'on trouve alors dans la colonne 2 la teneur cen- 
ii*ùmaie en poids réelle lui correspondant. 

Fuur effectuer les analyses d'après la table dressée par l'auteur, 
il faut se servir de pipettes de 1 cm\ ou bien on emploie pour 
I armlyse 10 cm^ d'acide acétique, on étend à 100 cm' et on titre 
10 ciii^ == 1 cm^ d'acide non étendu. 

Le travail avec des pipettes de 1 cm'' nécessitant des insti-unients 
il une précision réelle, il exige une mesure très précise, et il faut 
i*n outre opérer exactement à la température de 15% deux condi- 
tions assez difficiles à remplir dans la pratique. 

Si au contraire on procède par dilution, les erreurs de mesure, 
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ainsi que celles de température sont plus faibles, de sorte qu'un 
ouvrier peut, en se servant de la table, effectuer les analyses 
rapidement et sûrement avec une exactitude suffisante pour le 
contrôle de la fabrication. 

Table de Klar pour le calcul de la richesse en acide acétique {en poids p. 100) 
d'après le nombre de centimètres cubes de NaOH — consommés en em- 
ployant pour l'analyse 1 gr ou 1 cm^ (pages 278 à 280). 

Remarques. — En employant pour l'analyse 1 gr. d'acide acé- 
tique, les nombres, qui se trouvent dans la colonne sous la rubrique 
richesse en poids p. 100 réelle, font connaître directement la 
richesse en poids p. 100 correspondant aux centimètres cubes de 
NaOH-ï- employés. 

En employant pour l'analyse 1 cm^ d'acide acétique, on trouve 
dans le nombre de la colonne 2 correspondant aux centimètres 
cubes de NaOH —- employés la richesse en poids p. 100 apparente. 
On cherche ensuite ce nombre dans la colonne 3 et on trouve alors 
dans la richesse en poids p. 100 se trouvant sur la même ligne 
que ce nombre dans la colonne 2 la richesse en poids p. 100 réelle. 

Les quelques analyses de contrôle précédant l'expédition doivent 
naturellement être toujours effectuées par pesée des échantillons 
sur la balance chimique, ou à l'aide de la table en opérant très 
exactement, et observant exactement la température de 15^ lors du 
remplissage et de la mesure des échantillons. 

Indépendamment de la détermination de la richesse de Tacide 
acétique par le poids spécifique ou par titrage avec des quantités 
pesées ou mesurées, il existe aussi quelques méthodes qualitatives 
pour distinguer les acides acétiques à haut degré, et ces méthodes 
reposent sur la propriété que possède Tacide acétique très con- 
centré de pouvoir dissoudre des huiles essentielles. 

Essai parles huiles essentielles. — L'essence de citron est déjà 
facilement dissoute par l'acide acétique à 94 p. 100 en poids dans 
la proportion de 1 : 10, tandis que Tessence de girofle n'est dis- 
soute en toutes proportions que par l'acide extrêmement concentré. 
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On* M \adH j 


RICHESSE 
centésimale eo 


RICHESSE 


Cm» de NaOH y 


RICHESSE 
cculésimale en 


RICHESSE 
centésimale en 


pour i -rr ou 


poids réelle, en 


poidâ dans 


pour 1 gr ou 


poids réelle, en 


poids dans 


l cïh* il acide 


employant i gr 
d'acide acétique. 


100 cm«, en 
employant 1 cm» 
d'acide acétique. 


1 cm» d'acide 
acétique. 


employant 1 gr 
d'acide acéli(|ue. 


100 cm», eu 
employant 1 cm^ 
d'acide acétique 


16.66 


99,96 


105,53 


30 


79,80 




01 


99,66 


— 


20 


79,20 


— 


m 


99,36 


— 


16 


79 — 


84,90 


51 


99,06 


104.74 


10 


78,60 


— 


46 


98,76 


— 


13 — 


78 — 


83,83 


41 


98,46 


— 


12,90 


77,40 


— 


M 


98,16 


— 


83 


77 — 


82,75 


2i 


97,86 


103,92 


80 


76,80 


— 


2G 


97,56 


— 


70 


76,20 


— 


21 


97,26 


— 


65 


76 — 


81,67 


iû 


96,96 


103,06 


60 


75,60 


— 


H) 


96,66 


— 


50 


75 — 


80,59 


16 — 


96 — 


102,18 


40 


74,40 


— 


m.ao 


95,40 


— 


32 


74 — 


79,50 


83 


95 — 


101,27 


30 


73,80 


— 


m 


94,80 


— 


20 


73,20 


— 


7M 


94,20 


— 


16 


73 — 


78,44 


05 


94 — 


100,34 


10 


72,60 


— 


00 


93,60 


— 


12 — 


72 — 


77,32 


50 


93 — 


99,37 


11,90 


71,40 


— 


4l> 


92,40 


— 


83 


71 — 


76,23 


:ii 


92 — 


98,40 


80 


70,80 


— 


:io 


91,80 


— 


70 


70,20 


— 


2l> 


91,20 


— 


65 


70 — 


75,13 


Ul 


91 - 


97,41 


60 


69,60 


— 


10 


90,60 


— 


50 


69 — 


74,03 


15 — 


90 — 


96,41 


40 


68.40 


— 


14,90 


89,40 


— 


32 


68 — 


72,93 


Eli 


89 — 


95,40 


30 


67.80 


— 


i iSLï 


88,80 


— 


20 


67,20 


— 


"U 


88,20 


— 


16 


67 — 


71,83 


6j 


88 — 


94,38 


10 


66,60 


— 


ijy 


87,60 


— 


11 — 


66 — 


70,73 


ï^û 


87 — 


93,35 


10,90 


65,40 ' 




40 


86,40 


— 


83 


65 — 


69,62 


B2 


86 — 


92,32 


80 


6i,80 


— 


^ÏO 


85,80 


— 


70 


64,20 


— 


20 


85,20 


— 


65 


64 — 


68,52 


10 


85 — 


91,28 


60 


63,60 


— 


10 


84,60 


— 


50 


63 — 


67,42 


14 — 


84 — 


90,23 


40 


62,40 


— 


13,^ 


83,40 


— 


32 


62 — 


66,32 


m 


83 — 


89,17 


30 


61,80 


— 


KO 


82,80 


— 


20 


61,20 


— 


70 


82,20 


— 


16 


61 — 


65,21 


fiti 


82 — 


88,11 


10 


60,60 




1*0 


81,60 


— 


10 — 


60 — 


64,11 


50 


81 — 


87,05 


9,90 


59,40 


— 


40 


80,40 


— 


83 


59 — 


63 — 


3i 


80 — 


85,98 


80 


58,80 


— 
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niCHKSSE 


KICHKSSE 




HICHESSK 


RICHESSE 


Cm^ uk NaOlI - 


cculésiinalc en 


ccnti^sinialo on 


Cm» ht NaOH j 


centésimale en 


cculésimalc en 


pour 1 gr ou 


poids, i-éolle eu 


poids dans 


pour 1 gr ou 


poids réelle, eu 


poids dans 


1 cni3 d acHic 


omployaiil 1 gr 


lOO cm», on 


1 cni3 d'acide 


employant 1 gr 


100 cm», en 


acélii|ue. 


d'acide acéli(|ue. 


employant 1 cm*» 
d'acide acctii|ue. 


acélii|uc. 


d'acide acéliipie. 


employant 1 cm^ 
d'acide aciHii{ue. 


70 


58,20 




16 


37 — 




05 


58 — 


61,90 


10 


36,60 


37,73 


60 


57,00 


— 


6 — 


36 — 





50 


57 ~ 


00,80 


5,90 


35,40 


36,64 


40 


56,40 


— 


83 


35 — 





32 


56 — 


59,70 


80 


34,80 


— 


30 


55,80 


— 


70 


34,20 


35,56 


20 


55,20 


— 


65 


34 — 





16 


55 — 


58,59 


00 


33,60 


34,37 


10 


54,60 


— 


50 


33 — 


— 


9 — 


54 — 


57,49 


40 


32,40 


33,39 


8,90 


53,40 


— 


32 


32 — 


— 


83 


53 — 


56,38 


30 


31,80 


32,31 


80 


52,80 


— 


20 


31,20 





70 


52,20 


— 


16 


31 — 


31,23 


Oo 


52 — 


55,28 


10 


30,60 





00 


51,60 





5 — 


30 — 





50 


51 — 


5^,18 


4,90 


29.40 


30,16 


40 


50,40 


— 


83 


29 — 


— 


32 


50 — 


53,07 


80 


28,80 


— 


30 


49,80 


— 


70 


28,20 


28,92 


20 


49,20 


— 


65 


28 — 





16 


49 — 


51,97 


60 


27,60 


27,91 


10 


48,60 


— 


50 


27 — 


— 


8 — 


48 — 


50,87 


40 


26,40 • 


26,94 


7,90 


47,40 


— 


32 


26 — 


— 


83 


47 — 


49,76 


30 


25,80 





80 


46,80 


— 


20 


25,20 


25,87 


70 


46,20 


— 


16 


25 — 


— 


65 


46 - 


48,66 


10 


24,60 


24,81 


60 


45,60 


— 


4 - 


24 — 


— 


50 


45 — 


47,56 


3,90 


24,30 


23,74 


40 


44,40 


— 


83 


23 — 


— 


32 


44 — 


46,47 


80 


22,80 


— 


30 


43.80 


— 


70 


22,20 


22,68 


20 


43,20 


— 


65 


22 — 


— 


16 


43 — 


45,37 


60 


21,60 


21,62 


10 


42.60 


— 


50 


21 — 




n 


42 — 


44,28 


40 


20,40 


20,57 


6,90 


41,40 


— 


32 


20 — 





83 


41 — 


43,26 


30 


19,80 


— 


80 


40,80 


— 


20 


19,20 


19,51 


70 


40,20 


— 


16 


19 — 





65 


40 — 


42,09 


10 


18,60 


18,46 


60 


39,60 


— 


3 — 


18 — 


— 


50 


39 — 


41 — 


2,90 


17,40 


17,41 


40 


38,40 


— 


83 


17 — 





32 


38 — 


39,90 


80 


16,80 





30 


37.80 


— 


70 


10,20 


10,36 


20 


37,20 


""~ 


65 


16 — 


— 
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Cm> dk NaOH j 


RICHESSE 
centésimale en 


RICHESSE 
centésimale eu 


Cm» db NaOlI y 


RICHESSE 
centésimale en 


RICHESSE 
centésimale en 


poor 1 gr ou 

1 cm» dacide 

•cétiquc. 


poids réelle, en 
employant 1 gr 
d'acide acétique. 


poids dans 

100 cm*, en 

employant 1 cm* 


pour I gr ou 

1 cm> d'acide 

acétique. 


poids réelle, en 
employant 1 gr 
d*acidc acétique. 


poids dans 

100 cm», en 

employant! cm» 

d'acide acétique. 


60 


15,60 


38,82 


20 


. 7.20 


_ 


50 


15 — 


15,32 


16 


7 — 


7,07 


40 


14,40 


— 


10 


6,60 


— 


32 


14 — 


14,28 


1 — 


6 — 


6,05 


30 


13,80 


— 


0,90 


5,40 


— 


20 


13,20 


— 


83 


5 — 


5,03 


16 


13 — 


13,24 


80 


4,80 


— 


10 


12,60 


— 


70 


4,20 


— 


2 — 


12 — 


12,20 


65 


4 — 


4,02 


1,90 


11,40 


— 


60 


3,60 


— 


83 


H — 


11,17 


50 


3 — 


3,01 


80 


10,80 


— 


40 


2,40 


— 


70 


10,20 


— 


32 


2 — 


2,004 


65 


10 — 


J0,14 


30 


1,80 


— 


60 


9,60 


— 


20 


1,20 


— 


50 


9 — 


9,11 


16 


1 — 


1,007 


40 


8,40 


— 


10 


0,60 


— 


32 


8 — 


8,09 


0,5 


0,30 


— 


30 


7,80 


~~* 









Détermination du point de solidification. — A ces essais par les 
huiles essentielles^ dont il ne peut pas être question pour des 
déterminations quantitatives réelles, se rattache aussi une méthode 
de dosage de l'acide acétique, qui repose sur la détermination du 
point de solidification et est aussi pratiquée quelquefois dans les 
fabriques d'acide acétique. 

L'acide acétique pur se solidifie dès la température de 16-16^5, 
tandis que l'acide acétique étendu a un point de solidification plus 
bas, qui pour un acide acétique à 96 p. 100 en poids est entre 
+ 3^ et + 4^ 

RiiDORF a dressé la table de la page suivante, qui indique exac- 
tement les quantités d'eau que Ton peut considérer comme 
mélangées à l'acide d'après l'observation directe de la température 
de solidification. 

Pour effectuer la détermination, on verse dans un tube à essais 
à parois minces une couche d'acide acétique haute de 2 à 3 cm. et 
on y plonge un thermomètre, dont la boule doit être entièrement 
couverte par l'acide, et qui ne doit toucher la paroi du tube en 
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aucun endroit. On suspend le tout dans un gobelet de verre 
contenant un liquide réfrigérant convenable (eau glacée). Au 
début de la solidification, le thermomètre reste pendant un certain 
temps immobile, pour, le plus souvent, monter ensuite encore un 
peu. On lit la plus haute indication. 



100 PARTIES 
de CH'COOII 
_ soiil mélangées avec 


100 PARTIES 
du mélange conlienuciil 


POINT 
de solidificalioD 


0,0 d'eau 


0,0 d'eau 


+ 16«,7 


0,5 - 


0,497 — 


+ 150,63 


1,0 — 


0,980 — 


4- 14»,80 


1,5 — 


1,477 - 


+ 14»,0 


2,0 - 


1,961 — 


+ 13»,25 


3,0 - 


2,912 — 


4- 110,90 


4,0 - 


3,846 — 


+ 100,50 


5,0 - 


4,761 — 


+ 90,4 


6,0 ~ 


5,660 — 


+ 8o,2 


7,0 - 


6,542 — 


+ :°,i 


8,0 - 


7,407 — 


+ 60,23 


9,0 - 


8,257 - 


+ 50,3 


10,0 — 


9,090 — 


+ 40,3 


41,0 - 


9.910 — 


+ 30,6 


12,0 — 


10,774 — 


+ 20,7 


15,0 — 


13,043 — 


— 00,2 


18,0 — 


15,324 — 


— 20,6 


21,0 — 


17,3'i5 — 


- 50,1 


24,0 — 


19,354 — 


— 70.4 



e . Analyse des produits de l'esprit de bois brut. 

I. Analyse de l'esprit de bois brut 

D'après ce qui a été dit dans les chapitres précédents, nous 
savons que les usines de carbonisation du bois de petite et de 
moyenne importance ne s'occupent pas du traitement de l'esprit 
de bois et qu'elles se contentent de le concentrer à 80 p. 100 Tralles 
environ, pour le livrer ensuite au commerce auquel les grandes 
raffineries d'esprit de bois achètent le produit. C'est ce qui a lieu 
en Allemagne, en Amérique, ainsi qu'en Autriche-Hongrie. L'ana- 
lyse que nécessite ce produit est par suite tout à fait différente, 
suivant que l'on est vendeur ou acheteur et raffineur d'esprit de 
bois brut. 



r 
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L'rssai (|ut» Icî vendeur a à eirectuer est très facile, car — ayant 
Ftibriiiué lui-iiièiiie le produit — il n'a pas k s'occuper d'y recher- 
rtier des substances étrangères qui pourraient éventuellement y 
avoir été mélangées, il n'a pas à craindre non plus (|u'une partie 
du produit moyen ait été enlevé à l'esprit de bois brut, en un mot 
il n'a qu'à veiller à ce que, dans son propre intérêt et dans celui 
(li^ ses consommateurs, les indications relatives a la concentration 
portées sur sa facture soient exactes, et en outre à ce (jue le pro- 
rlujL brut réponde aussi aux exigences d'importance moindre 
(miscibilité avec l'eau, etc.). 

i. Alcoométrie de l'esprit de bois. 

Le commerce de Tesprit de bois brut a adopté jiour la détermi- 
nalion de la force de ce produit les alcoomèti-es employés par 
l'industrie de Talcool. Les principaux alcoomètres en usage sonl 
l'alcoomètre de Richter, qui indique les ricbesses en poids ou 
rirliesses pondérales, et les alcoomètres de Thalles et de Gay- 
Llssac donnant les ricbesses en volumes ou ricbesses volume- 
lri»[ut5S. 

i\n désigne sous le nom de richesse pondérale le nombre qui 
indique combien de kilogrammes d'alcool à 100 p. 100 sont con- 
h'iius dans 100 kilogranunes du produit en question. 

La richesse voluniétrique indique combien de litres d'alcool à 
11 M» p. 100 sont contenus dans 100 litres du produit. 

Pour convertir la ricbesse volumétrique en ricbesse pondérale, 
in\ multiplie le poids spécilique de l'alcool absolu (0,794) par la 
I il liesse volumétrique, et l'on divise ensuite ce nombre par le poids 
sjMrilîque supposé connu. Comme on a généralement besoin d'une 
l:d>le, il est bien plus simple de cbercber dans la table des ricbesses 
pondérales les ricbesses pondérales correspondant au poids spéci- 

Vax Allemagne, les préposés du lise se servent également d'un 
alcoomètre ([ui indique les ricbesses centésimales en poids 
a \l\\ 

Len indications de l'alcoomètre de Gay-Lussac (le seul alcoo- 
uièlre ofticiellement reconnu en France) rapportées k 12**, sont à 
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peu près concordantes avec celles de Talcooniètre de Trallks, 
rapportées à 15**. 

Les aréomètres de Baume, de Beck et de Cartier et auti^es 
instruments de ce genre sont aussi malheureusement encore fré- 
quemment employés pour Tindication de la concentration des 
mélanges d'alcool et d'eau. 

Pour la conversion, on prend dans les tables le poids spécifique 
correspondant à l'indication en degrés de ces instruments, et on 
cherche ensuite dans les tables alcooliques la richesse volumé- 
Irique ou pondérale correspondant au poids spécifique. 

L'alcoométrie usitée en Angleterre est plus compliquée. Dans 
ce pays, on rapporte toutes les indications de concentration alcoo- 
lique au proof sprit (esprit d'épreuve), esprit qui contient 49,3 
p. 100 en poids d'alcool = 57,09 p. 100 en volumes. Un produit 
plus faible est appelé iinder proof , un produit plus fort over proof. 

60** ocer ^roo/signifient que 100 volumes de cet espritétendus de 
60 volumes d'eau donnent 160 volumes de proof sprit, tandis que 
60** under proof indiquant un esprit de vin contenant dans 100 vo- 
lumes 40 volumes de proof sprit. 

En toutes circonstances, il est nécessaire — quel que soit le 
système avec lequel on travaille — d*avoir k sa disposition une 
tablé indiquant exactement les poids spéciflques des mélanges 
d'alcool et d'eau, et les richesses centésimales qui correspondent 
à ces poids spécifiques. 

Il existe de nombreuses tables de ce genre, mais aucune n'est 
aussi complète et aussi commode que celle de K. Windisch, qui 
est employée officiellement en Allemagne pour la détermination 
de la teneur alcoolique des mélanges d'alcool et d'eau d'après le 
poids spécifique. 

Mais cette table suppose la connaissance du poids spécifique 
a 15*, ce qui en rend l'usage assez difficile dans la pratique *. 

On sait que les différents alcoomètres sont gradués pour une 
température déterminée, qui est généralement celle de 15°. Dans 
la pratique, il est naturellement difficile d'effectuer toujours la 

* On trouvera aussi dans l'ouvrage suivant tout ce qui doit être nécossairc au 
fabricant d'alcool : Anleitung zur stuueranitlichcn Ermiltelung dos AlkoliolgohaUcs 
im Branlwcin. J. Sfuingeh, éditeur à Berlin. 
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*l('lorniiïi;ilion k cette température, et Ton se voit forcé d'opérer 
péralure différente, que l'on détermine en même temps 
que la richesse alcoolique, et dans ce but 
l'alcoomètre est ordinairement pour\'U (du 
moins en Allemagne) dans sa partie inférieure 
d'un thermomètre. L'instrument ainsi disposé 
porte le nom de thermoalcoomètre (voy. la 
figure 59). 

Pour le contrôle de la fabrication, l'ouvrier 
détermine, à l'aide d'un alcoomètre volumé- 
trique (ou pondéral) la richesse centésimale 
du distillatum recueilli cliaque jour dans les 
barils et il inscrit sur un livre, en même 
temps que la température, le nombre trouvé. 
Le livre passe au laboratoire et là on calcule 
avec la force dite apparente, en s'aidant des 
tables mentionnées précédemment, et en tenant 
compte de la température, la force réelle, 
c'est-à-dire la richesse centésimale en volumes 
(ou en poids) à 15*, et avec ce nombre et le 
volume (ou le poids net) du distillatum ren- 
fermé dans le baril on calcule la quantité 
d'alcool pur contenu dans ce dernier. 

La détermination alcoométrique elle-même 
est extrêmement simple. Une éprouvette à 
pied, d'une hauteur convenable, ayant au 
moins 40 mm de diamètre intérieur et abso- 
lument sèche ou préalablement lavée 2 ou 3 
fois avec l'esprit de bois à essayer, est rem- 
plie avec ce dernier bien mélangé, de façon 
que, l'alcoomètre étant plongé dans le liquide, 
celui-ci ne puisse pas déborder; l'esprit de 
bois est prélevé dans les barils ou les vases à 
niéliHigri a l'aide d'un puisoir ou d'un siphon. On plonge l'alcoo- 
uïHrv fians l'éprouvette ainsi remplie et, lorsqu'on s'est assuré 
qu'il nv louche celle-ci en aucun endroit, que par conséquent il 
llolle lil>i'eiaenl, et qu'il s'est établi un équilibre de température 
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entre raicoomëlre, réprouvette et le liquide, qui offrent (surtout 
en hiver) des températures différentes, on lit le degré qui se trouve 
au même niveau que le liquide, en faisant bien attention a lire à 
la hauteur de Tœil, parce que sans cela on peut commettre des 
erreurs d'une certaine importance. 

Gomme on Ta déjà dit, il faut, lorsqu'il existe de grandes diffé- 
rences de température entre le liquide et Talcoomètre, attendre, 
avant de faire la lecture, que le thermomètre soit devenu immo- 
bile, ce qui demande quelques minutes. 

Maintenant avec le degré apparent lu sur Talcoomfetre et la tem- 
pérature observée, on trouve dans les tables dressées à cet effet 
la force réelle de Talcool essayé, et avec le volume total de ce 
dernier on calcule à combien s'élève la quantité d'alcool pur 
contenue dans ce volume, quantité qui est inscrite sur la facture 
de livraison. 

Supposons qu'il s'agisse de déterminer la quantité d'alcool pur 
qui se trouve dans un baril de 200 litres, dont le contenu marque 
81'' à l'alcoomètre de Gay-Lussac, à la température de 19''. La 
force réelle (correspondant à la température de 15*) de 79°,8 est 
indiquée par la table de correction *, est celle que Ton eût cons- 
tatée directement si, avant de plonger l'alcoomètre dans l'alcool, 
on avait refroidi ce dernier à 15®. Mais si Ton avait opéré ce 
refroidissement, il se serait produit une contraction; laquelle? 
La table donne, au-dessous du chiffre réel, le nombre 996, qui 
signifie que 1 litre de liquide à 19* n'occupera à 15* qu'un volume 
réel de 996 cm', de sorte qu'au lieu d'avoir 200 litres d'alcool à la 
force apparente de 81* G.-L. on n'aurait par le refroidissement à 
15* que 199,2 litres de liquide à 79,8 G.-L. Le baril contient donc : 

^^^'^100 "^'^ ~ ^^^'^^ ^^^^^^ d'alcool pur. 

Avant de verser le produit dans les tonneaux où il doit être 
expédié, on met de côté un échantillon unique et on le conserve 
cacheté jusqu'à ce que soit passé le délai de réclamation pour la 
marchandise livrée. 



* Voy. M. BûcHELER ot L. Gautier, Manuel de distillerie, p. 574 et suiv. Ch, Déran- 
ger, Paiis. 
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MuinUïnaiît, pour co qui concerne la valeur de celle delernii- 
luUion ulcoométrique de la concentration rapportée kV alcool éthy- 
liffuv ndativement à la qualité proprement dite de Tesprit de bois 
l)rut, il ne semble exister entre les deux à proprement parler 
iiunui (^onnexion intime, car par cette mesure on apprend seule- 
jjieiil (|u'on n'est pas en présence d'eau, mais d'un mélange d'eau 
avec A^s produits miscibles à Teau, et que de ces corps il y a tant 
l'I îar»! [>, 100 — en admettant que tous le^ corps présents aient le 
fiifhm' liuids'spécifique que l'alcool éthylique et qu'ils offrent avec 
tenu h'A mêmes phénomènes de contraction que celui-ci. 

Si maintenant nous considérons les principaux corps qui for- 
ninil la masse du vinaigre de bois brut, nous trouvons comme 
n'|iivsi*ul.antsles plus importants : 

[Val( ool mélbylique, l'acétone, Tacétate d'amyle, Talcool ally- 
lu\\u\ parmi lesquels l'alcool métbylique et l'acétone ont le mOme 
p(ïi(ls spécifique que l'alcool éthylique et relativement au poids 
sprcilî(|ue ils donnent, même avec de l'eau, des mélanges tout à 
r^iil iinalogues. Sous ces deux rapports, l'acétate d'amyle et l'alcool 
a11v1ii[Uï% ainsi que la somme des autres produits qui n'existent 
(ju'*'!! <|Liîmtités minimes et sont en partie de nature ammonia- 
Vi\h\ sont tout à fait différents de l'alcool métbylique et de l'acé- 
Unu\ Mais comme la quantité d'acétate d'amyle et de l'alcool 
;!l)\ li(|Ui' ne s'élève qu'à 5-6 p. 100 environ (en totalité), Tinlluence 
([110 rrs corps peuvent exercer sur le poids spécifique ne saurait 
vWv l)irn grande, c'est-ti-dire par conséquent que la mesure alcoo- 
mrlii<|iM* rapportée à l'alcool étbylique indique la somme des 
iiclu-^ses centésimales en alcool mélbylique et en acétone d'une 
i\u}Qiï suffisamment exacte pour la pratique; le commerce de 
IN^spiit de bois brut sur la base de la détermination alcoomé- 
lrii|uc est donc en apparence justifié, du moins pour le vendeur 
lioriiirlt\ 

Mju^ pour l'acbeteur, le cas est tout différent. Comme raffineur, 
rt* Il ï^st pas la teneur p. 100 totale de l'esprit de bois brut qui 
l*iiiUht^sse, mais seulement et uniquement la ricbesse centésimale 
en alcool métbylique. 

]] ne pourra pas avoir la certitude absolue que tous les four- 
nisïieurs et tous les intermédiaires sont infailliblement des gens 
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honnêtes, et c'est pour cela que pour des livraisons importantes 
il recherchera si une partie du distillatum moyen n'a pas été déjà 
enlevée au produit, et si, pour remédier à cette perte et éviter 
une teneur en acétone anormalement haute suspecte, on n'a pas 
ajouté de l'alcool dénaturé peu cher (en Amérique, cela est impos- 
sible à cause du haut prix de ralcool). 

Disons, pour l'honneur de l'industrie qui nous occupe, que de 
pareils cas ne se rencontrent que rarement, et que les transac- 
tions se font généralement dans des conditions de sécurité 
absolue. 

Mais il est toujours bon d'user de précautions, et pour cette 
raison Tacheteur doit avoir sous la main une méthode qui, le cas 
échéant, lui permette d'essayer exactement le produit qui lui est 
vendu, de façon qu'il puisse, avec les résultats de cet essai et sa 
propre expérience, voir immédiatement si la matière brute en 
question oifre une composition normale. 

L'essai de l'esprit de bois brut porte sur : 

1. L'alcool méthylique ; 

2. L'acétone. 

3. L'acétate d'amyle ; 

4. L'alcool allylique; 

5. L*ammoniaque, les aminés, la pyridine, etc. 

2. Dosage de ralcool méthylique dans l'esprit de bois brut. 

Si nous nous demandons s'il existe pour la détermination de 
Talcool méthylique une méthode réellement satisfaisante, nous 
sommes obligé de répondre won, car avec la méthode exclusive- 
ment usitée, méthode basée sur la transformation de Talcool 
méthylique en iodure de méthyle et mesure de celui-ci, l'alcool 
méthylique n'est pas intégralement converti en iodure de méthyle, 
une ou deux unités p. 100 restant inaltérées. 

La méthode ne peut donc pas être employée pour l'essai d'un 
alcool méthylique déjà pur au point de vue des dernières traces 
d'impuretés qu'il peut encore contenir, parce que les erreurs aux- 
quelles peut donner lieu l'analyse sont plus grandes que la somme 
des éléments étrangers qui peuvent éventuellement être présents. 
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Mais il importe d'être renseigné sur la teneur approximative 
en alcool méthylique d'un produit brut, dans lequel cas une ou 
deux unités p. 100 en plus ou en moins ne sont pas un obstacle 
à l'emploi de cette méthode d'analyse, qui est alors tout à fait 
convenable. 

Krell * a, le premier, employé la méthode. Celle-ci a été 
ensuite modifiée par Grodzky et Kr.e.uer * et récemment le labo- 
ratoire du gouvernement anglais lui a donné une autre forme, 
qui en fait une méthode tout à fait maniable et dont la description 
de sa mise en pratique est donnée plus loin (p. 306), à propos de 
l'essai de l'esprit de bois anglais de dénaturation. Rappelons ici 
immédiatement que la sûreté de la méthode est en connexion 
intime avec le mode de construction de l'appareil. Celui-ci doit 
être construit autant que possible sans emploi de bouchons de 
liëge et de caoutcliouc pour la réunion de ses différentes pièces ; 
il doit en outre être disposé de façon que, sans que l'on soit 
obligé de séparer le ballon du réfrigérant, ce dernier fasse d'abord 
refluer toutes les vapeurs condensées et qu'ensuite celles-ci puis- 
sent s'écouler dans un récipient. Lorsqu'on a a effectuer fré- 
quemment ces essais, on fait construire par un souffleur de 
verre un appareil distillatoire spécial. Afin d'atténuer les causes 
d'erreurs, il faut prendre de très petits ballons et choisir des 
tubes réfrigérants avec un très petit diamètre. 

Dans l'instruction anglaise citée plus haut, on donne pour le 
calcul des résultats des analyses (voy. p. 307) la formule sui- 
vante : 

cm^ trouvés d'iodure de méthyle x 0,647 x iOO _ Alcool méthjlique 
cm^ desprit de bois employés *~ p. 100 en vol. 

Cette formule ou plutôt le facteur 0,647, qui y sert pour le calcul 
n'est pas exact, parce que avec lui on trouverait beaucoup trop 
peu d'alcool méthylique. 

Comme l'ont déjà montré Grodzki et Kr.kmer, et ce que ma 
propre expérience m'a permis également de constater, 3 cm* de 
l'alcool méthylique commercial le plus pur donnent, l'opération 

* Berliner BeHchle.i. VF, p. 1310. 
2 Berliner Berichte, t. VI, p. 1412. 
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étant faite avec le plus grand soin, 7,40-7,4?) cm' criodure de 
méthyle mesurés sous l'eau à 15"*. 

Le facteur introduit dans la formule précédente, lequel exprime 
la quantité d'alcool méthylique correspondant à 1 cm' d'iodure 
de méthyle, n'est pas, d'après cela, 0,647, mais ; 

7,42 : îi = 1 : a: 
d'où 

x^Axi.^ 0,674 

II ne semble donc y avoir dans l'instruction anglaise qu'une 
faute d'impression, à laquelle il faut faire attention lors du calcul 
des analyses. 

Relativement à l'influence de l'acétate de méthyle sur le dosage 
du méthyle sous forme d'iodure, voyez également l'instruction 
anglaise. 

Mais on parvient avec cette méthode à déterminer la teneur eu 
méthyle de l'esprit de bois brut soumis à l'essai, de façon à pou- 
voir constater si des produits de valeur lui ont déjà été enlevés. 

Si Ton soupçonne une addition d'alcool éthylique (celui-ci n'est 
pas reconnu par l'essai précédent, mais il est dosé en même 
temps que l'alcool méthylique, Tiodure d'éthyle formé étant 
mesuré comme iodure de méthyle), on peut, s'il a été ajouté en 
grande quantité, reconnaître sa présence en déterminant le point 
d'ébuUition de Tesprit de bois, préalablement déshydraté au moyen 
de carbonate de potasse. 

On obtiendrait un résultat encore plus net en déterminant le 
point d'ébuUition et le poids spécifique du mélange des iodures 
passé à la distillation. 

L'iodure de méthyle bout à 42^,3 et l'iodure d'éthyle à 72%5, 
et tandis que l'iodure de méthyle a un poids spécifique de 2,2851 
à 15°, celui de l'iodure d'éthyle n'est égal qu'à 1,943 à 15\ 

La détermination de ces constantes physiques du distillatum 
obtenu lors du dosage de l'alcool méthylique suffit donc toujours 
pour s'assurer de l'absence de quantités d'alcool éthylique tant 
soit peu grandes. Il a été en outre indiqué un grand nombre 
d'autres méthodes plus ou moins compliquées pour la recherche 
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qiialilalive de Talcool ^Ihylique à côté de l'alcool méthylique *. 
Si la teneur réelle en méthyle de l'esprit de bois brut a été 
détormiiiée d'aprës la méthode décrite page 306, la détermination 
des autres produits nommés plus haut n'a plus qu'un inlérOl 
secondain^, notamment pour permettre de tirer des conclusions 
sur le l'ciiilement présumé en esprit de hois de dénaturation et en 
rnéllivle, 

3. Détermination de tacétone, 

NûUrt avons déjà parlé, à propos de la préparation du méthyle 
pur, fl'une méthode usitée pour la détermination approximative 
dt* l'acrione contenue dans Tesprit de bois. Cette méthode est 
basée sur l'insolubilité de l'acétone dans une lessive de soude à 
!,3 de densité, avec laquelle Tesprit de bois est miscible ; pour 
l'appliquer, on agite dans une éprouvette graduée 20 cm' d'esprit 
d<* bois avec 40 cm' d'une lessive de soude à i,3 de densité, et on 
abaiidoijne ensuite le mélange au repos pendant une demi-heure. 
Au bout, de ce temps, il s'est rassemblé sur la lessive une couche 
d'aréloiie généralement colorée en brun foncé par de la résine 
aldéliyde et des restes de goudron, et dont il suffit maintenant de 
lire le volume. 

Si, au contraire, on veut déternnner d'une façon précise la 
jtMieur m acétone, on a recours à la transformation facile et quan- 
iHnlivi» de celle-ci en iodoforme, que l'on pèse directement 
(luétiHxIe pondérale de Kn.fiMËR), ou que Ton dose indirectement 
en ilélii tninant par voie vohimétrique la quantité d'iode non 
traiislnmiée en iodoforme d'un excès d'iode connu (méthode de 

La première méthode était autrefois très généralement employée 
}jour Pessai du méthyle pur, ainsi que de l'esprit de bois de déna- 
turation, et tandis que le méthyle pur est maintenant encore 
essayé d'après cette méthode, le fisc et les poudrières de l'Etat 
(en Allemagne) emploient depuis quelque temps la méthode 
volumélrique de Messincer, qui est d'une exécution beaucoup plus 
rapide, \A doinie des résultats très uniformes lorsqu'elle est appli- 

* Vus', f'fiffiptes rendus. L LXXXII, p. 768; Chemikev Zeifuug, Hepertonum, 4887. 
iJt: Hf^rîitter Berichie, i87(i, p. 638. 
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quée convenablement. Dans Tinstruction officielle relative à l'essai 
de l'esprit de bois pour dénaturation, qui est donnée plus loin, 
celfe métbode est exactement décrite. 

Méthode de Krœmer. — La transformation de Tacétone en iodo- 
forme est basée sur les équations suivantes : 

SCH^COCIF + i2KOI = 2CH^C0CI' + 6K0n + 6KI. 
2GH»C0CI' + 2K0IÎ = 2CHP + 2KC^HW 

Dans la méthode de Kr.emer, on transforme l'acétone en iodo- 
forme avec un grand excès d'iode et d'alcali, et l'iodoforme produit 
est dissous dans de l'élher. De la solution éthérée, dont le 
volume est connu, on évapore une partie aliquote sur un verre 
de montre pesé, on dessèche et on repèse. 

L'esprit de bois ou l'acétone à essayer doit être étendu de 
façon qu'il en résulte une solution à 1 p. 100 environ d'acétone. 
Avec de plus fortes concentrations, on obtient, en employant les 
quantités de réactifs indiquées plus loin, des résultats erronés, 
c'est-à-dire trop bas. 

On doit connaître la teneur approximative en acétone deTesprit 
de bois brut, et le procédé par agitation avec une lessive de soude 
est tout à fait convenable pour cela. L'esprit de bois ayant d'abord 
été convenablement étendu, on en verse l cm^ dans un tube gra- 
dué, d'un diamètre pas trop grand, et qui peut être fermé avec un 
bouchon de verre bien rodé; on ajoute ensuite 10 cm' de solution 
normale de soude double (80 gr. NaOH dans 1 litre) . On agite le tube, 
afin de mélanger les deux liquides et, tout en continuant l'agita- 
tion (il faut pour cela une certaine habitude), on y fait tomber 
goutte à goutte 5 cm* de solution normale d'iode (1 litre == 254 gr. 
d'iode). 

L'iodoforme séparé est maintenant dissous par agitation avec 
10 cm' d'éther absolument exempt d'alcool et sur lequel la potasse 
caustique et l'iodure de potassium sont sans action, opération qui 
doit être faite avec toutes les précautions nécessaires pour éviter 
une perte de solution éthérée. C'est pour cela qu'il faut faire en sorte 
que le bouchon de verre ferme bien exactement le tube. L'élher 
contenant de l'alcool donne également de Tiodoforme. L'éther 
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impur ne résistant pas à Fessai par la potasse caustique et Tiodure 
de polas&ium, comme Texpérience Ta montré, met en liberté de 
rioJe lors de Tévaporation de la solution éthérée, ce qui donne 
lieu h dos pertes. 

Lors<]ue, après avoir agité avec précaution, tout riodoforme est 
entré tm solution, on détermine le volume de la couche éthérée 
en plarimt le tube dans de Teau à 1S°; cela fait, on en dépose 
une partie aliquote — 5 cm' — sur un verre de montre taré, et 
on la laisse évaporer à la lumière diffuse dans un lieu exempt de 
pnuEïsières. On place ensuite le verre de montre dans Texsicca- 
teur, en mettant à côté de lui un vase contenant de l'acide sulfu- 
rique ïnih. Au bout de deux heures, le poids constant étant ordi- 
juiirt*inrnt atteint, on pèse le verre de montre avec le résidu. 
1 uinii'4ule d'iodoforme = 394 correspond à 1 molécule d'acétone 
^ 58. 

Si l'on a employé pour ce dosage 1 cm' de l'esprit de bois 
convt*ïiiddement étendu, dans lequel il s'agissait de déterminer 
ratélone, et si on représente par : 

V = les centimètres cubes d'esprit de bois employés, 
s ^ le poids spécifique de ce dernier, 

V = le volume total de la dilution exprimé en centimètres 

cubes, 
,1 ^^ le volume de la solution éthérée d'iodoforme à 13° en 

centimètres cubes, 
if/ = la partie aliquote, en centimètres cubes, de la solution 
éthérée soumise à Tévaporation, 
v[ a = la quantité d'iodoforme trouvée, 
on H lu quantité d'acétone en poids p. 100 contenue dans l'esprit 
di* liuis d'après la formule suivante : 



Vx 



a xO,i5l3 X n 
m 



V X s 



— grammes d'acétone dans iOO gr. d'esprit de bois. 



Il fau! avec cette méthode au moins deux ou trois heures pour 
obtisnij* un résultat, et c'est surtout à cause de cela que l'on a 
dimné la préférence à la méthode volumétrique de Messingrr, à 
I*aid(^ i]r laquelle un dosage peut elre effectué en 10-15 minutes 
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environ. Les résultats fournis par les méthodes de Krjîmer et de 
Messinger ne sont pas parfaitement concordants; d'après la 
méthode de Kr.emer, on trouve, en effet, toujours moins, et ces 
différences se présentent principalement lors de la détermination 
de très petites quantités d'acétone^ par exemple, dans le méthyle 
pur contenant environ 0,03 p. 100 d'acétone. Avec ces quantités 
extrêmement faibles, les erreurs de l'analyse même les plus mini- 
mes se font sentir, et il arrive fréquemment que Ton trouve, 
d'après Kr.emer, 0,02, et d'après Messinger 0,04 p. iOO d'acétone, 
par conséquent le double. Lorsqu'il s'agit de grandes quantités 
d'acétone, les différences restent dans des limites normales, de 
sorte qu'on peut dire que dans ce cas les résultats des deux mé- 
thodes sont sembla(fles. 

Les résultats plus faibles de ces quelques minimes fractions de 
l'unité p. 100 donnés par la méthode de Kii.emer doivent être 
attribués aux pertes inévitables qui se produisent dans le dosage 
par cette méthode, et cela devrait ôlre la raison pour laquelle les 
producteurs de méthyle préfèrent encore aujourd'hui la méthode 
de Kr.emer pour la détermination quantitative de l'acétone dans 
le méthyle pur. 

Méthode volumétrique de Messinger. — La métliode volumé- 
trique de MESSl^GER est également basée sur la transformation de 
l'acétone en iodoforme par un excès d'iode en solution alcaline, 

La méthode correspond aux équations déjà données précédem- 
ment : 

2CH5G0CH3 + 12K0I = 2CH3COCI» + 6K0H + 6KI. 
2CH«C0GF + 2K0U — 2GH13 ^ 2KG»H'^02. 

L'iode en excès entre en dissolution sous forme d'hypoiodite de 
potassium et d'iodure de potassium, d'après l'équation : 
I=i + 2K0H = KOI + Kl + IPO. 

Si, après la formation de l'iodoforme, on acidifie le produit de 
la réaction, tout Tiode non transformé en iodoforme, et qu'on 
trouve sous forme d'un mélange d'hypoiodite de potassium et 
d'iodure de potassium, est mis en liberté et peut être déterminé 
par titrage à la manière ordinaire avec une solution d'hyposul- 
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D'après les équations précédentes, 1 molécule d'acétone (38,06) 
consomme 3 molécules d'iode (761) pour former de Tiodoforme. 
D'après cela : 

Acétone = quantité d iode consouiDGiee x ^. , 

ou 

Acétone = quantité d'iode consommée x 0,07628 

Pour effectuer le dosage, les solutions suivantes sont néces- 
suircs : 

1. Solution de soude (NaOH) -^. 

2. Solution d'iode ~ . 

3. Solution d'acide sulfurique (FPSO*) -r-. 

4. Solution d*hyposul(îte de soude — . 

5. Solution d'amidon fraîche. 

On prépare cette dernière solution quelques instants avant de 
s'en servir, en agitant du pain azyme en petits fragments (que 
l'on peut se procurer dans toute pharmacie) avec de l'eau tiède 
et filtrant. Ces opérations ne demandent que quelques minutes et 
on obtient une solution d'amidon d*une limpidité irréprochable et 
donnant des réactions très nettes. Comme dans les raffineries 
d'esprit de bois, ces déterminations se répètent chaque jour, on 
prend des dispositions en conséquence. La lessive de soude -^ 

et l'acide sulfurique ^ se trouvent dans des flacons, dont les bou- 
chons en liège sont traversés par des pipettesjaugéesdeBO cm'. La 
solution d'iode et la solution d'hyposulfite de soude sont versées 
au moyen de burettes qui, à l'aide de l'un des dispositifs de 
remplissage connus, sont reliées aux flacons les contenant. 

Avant d'employer les réactifs pour l'analyse, on les soumet a 
un essai simulé, afin de savoir s'ils ne renferment pas eux-mêmes 
des impuretés (par exemple, de l'azotite de sodium), qui peuvent 
être la cause de perturbations. 

A cet effet, on verse, dans un flacon d'EaLENMEYER, de 250 cm', 
25 cm' de NaOH — > ^l on y fait ensuite couler 23 cm' de solution 

d'iode -^ . 
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Cela fait, on bouclie le llacoii, puis ou rabauilonne à lui-même 
pendant 10 minutes environ à la température de Tappartement, et 
au bout de ce temps on ajoute 25 cm^ de H^SO* y* ^près quoi on 

titre avec Thyposulfite —, en employant la solution d'amidon. 

Si les solutions avaient été préalablement titrées exactement 
Tune par rapport à l'autre, on ne doit pas avoir besoin, pour ce 
dernier titrage, de plus de 50 cm' d'byposulfite — -, Les diifé- 
rences qui peuvent être constatées doivent être prises en considé- 
ration lors des dosages d'acétone. 

Afin d'obtenir des résultats exacts, il est absolument nécessaire 
d'employer pour la transformation de l'acétone en iodoforme un 
excës d'iode au moins égal à 25 p. 100. 

Lorsque la teneur en acétone est inconnue, il est par suite 
nécessaire d'en effectuer un dosage préliminaire par agitation 
avec une lessive de soude. Si alors on n'obtient pas de séparation, 
on a ordinairement affaire à des solutions au-dessous de 2 à 3 
p. 100. 

Le mieux est d'employer une solution d'acétone à 0,50 p. 100 
environ et on procède comme il suit : 

10 cm' de la solution d'acétone sont versés dans le ballon de 
250 cm^ déjà mentionné précédemment, puis on ajoute 50 cm' de 
NaOH Y mesurés avec une pipette, et ensuite on fait couler len- 
tement 50 cm' de solution d'iode " . On met de côté pendant 10 
à 15 minutes environ en agitant fréquemment, on ajoute ensuite 
en lavant le bouchon 50 cm' de IPSO^ -j , afin de mettre en 
liberté l'iode en excès, et on titre avec la solution d'hyposul- 
(ite -j^, en ajoutant, vers la fin du titrage, de la solution d'ami- 
don. 

Les centimètres cubes d'hyposulfite -^ exigés pour ce titrage 
sont — en tenant compte éventuellement d'une correction — con- 
vertis en centimètres cubes d'hyposulfite ^ ^^ ensuite retranchés 

des centimètres cubes de solution d'iode — employés. La diffé- 
rence donne la quantité d'iode qui a été nécessaire pour la forma- 
tion de l'iodolorme. 
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8i l'on a employé 10 cm* d'une solution d'acétone étendue 
comme il est dit plus haut, on trouve les grammes d'acétone con- 
tenus dans 100 gr. d'esprit de bois d'après la formule suivante : 

V X ï* X 0,19365 ,, ., , ^^^ ,, .. , . . 

- = grammes d acétone dans 100 gr. d esprit de bois ou 



d'alcool méthylique, 
dans laquelle : 

y 3^ la quantité en centimëti'es cubes d'esprit de bois ou d'alcool 
méthylique employée primitivement. 

s ^ le poids spécifique de l'esprit de bois, 

Yî= le volume total de la dilution en centimètres cubes. 

n ^ les centimètres cubes de solution d'iode -^ employés. 

Kelativement à d'autres modes d'application de la méthode de 
Mesîsiinger, voyez plus loin : Analyse de l'esprit de bois pour déna- 
turalion. 

Méthode de Denigès. — Demgès^ a fait connaître dans ces der- 
niers lemps une troisième méthode de dosage de l'acétone, qui 
peut être pondérale ou volumétrique et dont je vais donner la des- 
cription à peu près dans les propres termes de l'auteur. 

Le procédé est basé sur la propriété que possède l'acétone de 
doïincr avec un grand excès de sulfate mercurique un précipité 
crisLailin de la formule : 

[(S0^»Hg)2 3HgO]3 4G0 (CH^, 

qui, aiïfès dessiccation à 110% offre la composition : 
(S04Ig)« . 3UgO . C0(GH»)2. 

Le poids moléculaire élevé de la combinaison produite permet 
la recherche de quantités d'acétone même très petites. Le réactif 
mercuriel nécessaire se compose d'une solution de 5 gr. d'oxyde 
mercurique dans un mélange chaud de 20 cm^ d'acide sulfurique 
et de 100 cm^ d'eau. D'après cette méthode, l'acétone peut être 
déterminée dans l'eau, dans l'alcool méthylique et dans l'alcool 
éthylique aussi bien qualitativement que quantitativement. Pour 
lu rrclierche qualitative de l'acétone^ dans des solutions aqueuses, 

' Jûtnnal de pharmacie et de chimie, 1899, t. IX, p. 7. 
^Phatm. Centralblatl, t. XL, 4899, p. 217. 
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celles-ci doivent contenir tout au plus 10 gr. d'acétone par litre, 
tandis que la teneur des solutions méthylalcooliques doit s'élever à 
20 gr. De la solution aqueuse diluée, si c'est nécessaire, de façon 
à avoir la teneur indiquée, on mélange 2 cm'* avec 2 cm' de réac- 
tif et on plonge le tube contenant le mélange dans de Teau en vive 
ébuUition. Si, au bout de dix minutes d'ébuUition, il ne s'est pas 
produit de trouble, le liquide essayé ne renferme pas d'acétone. 
Dans le cas de la présence d'une quantité d'acétone môme très 
minime, il se produit un précipité ou un trouble, apparaissent 
subitement, mais jamais avant quarante-cinq secondes. On peut 
encore reconnaître de cette façon 2 cgr. d'acétone dans 1 litre. 
Avec les solutions dans l'alcool méthylique, on opère comme il 
vient d'être dit, mais en ajoutant 2 cm' du réactif à 1 cm" de la 
solution à essayer étendue avec 1 cm^ d'eau, parce que l'alcool 
métbylique concentré donne seul un précipité. On peut dans ce 
cas reconnaître jusqu'à 3 cgr. par litre. Les solutions dans l'alcool 
élhylique doivent être préalablement diluées de façon qu'elles con- 
tiennent tout au plus 2 p. 100 d'alcool. 

Pour la détermination quaîititative^ on met dans un ballon de 
verre de 90 cm^ de capacité 23 cm' du réactif et 23 cm' de la solu- 
tion d'acétone, qui ne doit pas contenir plus de SOmgr. d'acétone 
et tout au plus 10 p. 100 d'alcool méthylique ou 1 p. 100 d'alcool 
éthylique, et on chauffe au bain-marieà l'ébuUition, en maintenant 
celle-ci pendant dix minutes. On laisse ensuite refroidir, on ras- 
semble le précipité sur un filtre pesé, on lave avec 7S-100 cm' 
d'eau froide, on dessèche à 100^ et l'on pèse. En multipliant par 
0,06, on trouve la quantité de l'acétone contenue dans les 2S cnr' 
employés. Le dosage du mercure resté en solution conduit encore 
plus rapidement au but. Pour effectuer ce dosage, on complète le 
volume de la solution à 100 cm', après que le précipité s'est 
déposé, on filtre et on titre 20 cm' du liquide filtré d'après la 
méthode de l'auteur. On mélange ces 20 cm' de filtratum avec 
13 cm' d'ammoniaque, 50-60 cm' d'eau et 10 cm' d'une solution 
normale décime de cyanure de potassium (dont le titre a été déter- 
miné en solution ammoniacale, avec Tiodure de potassium comme 
indicateur, par rapport à une solution normale décime d'azotate 
d'argent), on ajoute ensuite quelques gouttes d'une solution d'io- 
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dure ilr iMilassiuin à 20 p. 100 et on titre avec le nitrate d'argent 
jui^qu'à U'iïuble persistant. Si Ton représente par n le nonjbre de 
eenhJiH Ln^8 rubes de solution d'azotate d'argent normale décime 
cnipliiyrs, n — 0,4x0,3 donne la quantité d'acétone contenue 
tliuis les 2n em^ de solution employés pour le titrage. 

iJiMimn* It^s 25 cm*' pris pour l'analyse d'après la méthode qui 
vieuL àèivi^ décrite ne doivent pas contenir plus de 50mgr. d'acé- 
tone, unt^ iléjermination approximative de la teneur est nécessaire. 
L'aulpur se sert pour cela d'un procédé auquel il a donné le nom 
(le p/tinkii' chronometriqtto et qui repose sur ce fait, que le temps 
MU l)out iliu]uel apparaît subitement le précipité est inversement 
propuriioiMU'l à la teneur en acétone. Dans un tube à essais, long 
dt" lïMi 18 t-m. et de 18 mm. de diamètre intérieur, on mélange 
2 L'jir' ilu réîicLif avec 2 cm^ de la solution d'acétone étendue à i/100. 
Oji vei se flans un ballon d'ERLENMEVER à moitié rempli d'eau en 
vive éljLilliiiun, on continue à faire bouillir et on note les secondes 
écouléeii i\n inonjent où l'on a versé le njélange dans le ballon 
jupiqu'îi Tiipparition du précipité. Si ce temps s'élève à moins de 
y(> se(*oiul(*s, le liquide doit encore être étendu : à 1/5, s'il s'est 
écouté une minute, à 1/2 ou 2/5 s'il s'est écoulé 75 secondes avant 
rMpjHirilhin du précipité. Si au contraire le temps est beaucoup 
Hupéi ieui^ il H minutes, il sera convenable de chercher à trouver la 
caiicentratuui voulue en diluant plus faiblement la solution primi- 
tive. 

Les au 1res méthodes proposées pour le dosage de Tacétone 
n'ayiiut pa^éLé adoptées dans l'industrie de la carbonisation du bois, 
(KHi^ puuvikns nous dispenser d'en parler. 



4. Détermination de l'at.cool albjUque. 

Le truitiiejue produit qui intéresse l'aclieteur d'esprit de bois 
est raleoiïl allylique, CH-.CH.Cir-OH, contenu dans ce dernier. 
La teneur en alcool allylique n'est que relativement faible (0,3 à 
(^5 p. l(K>) É'i connue cet alcool, qui est un produit contenant de 
l'uuu^ entre en ébullition à 90-1 00*" environ, on le rencontre dans 
IcB pro4ulls lie queue de la rectification de l'alcool méthylique, 
deâ(]ueis il e.^L isolé connue il a été dit précédemment et ensuite 
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ajouté dans la proportion voulue à l'esprit de bois pour dénatura- 
tion. 

La détermination de Talcool allylique est basée sur la faculté 
d'addition directe qu'il présente pour le brome, comme alcool non 
saturé du groupe C^H^"0. Lors de l'union de 2 atomes de brome 
avec 1 molécule d'alcool allylique, 2 molécules de brome ajoutées 
(160) indiqueraient 1 molécule d'alcool allylique (58). Mais ces 
proportions stœchiométriques ne peuvent pas, lors de labromura- 
tion d'esprit de bois brut ou d'esprit de bois pour dénaturation, 
représenter exactement les quantités d'allyle réellement présen- 
tes, parce que lors de la bromuration de ce dernier, les corps 
étrangers se trouvant à côté de l'allyle ne sont pas sans influence 
sur le brome. 

Relativement à la solution de brome et à l'opération de la bro- 
muration, nous renverrons aux instructions concernant l'essai de 
l'esprit de bois pour dénaturation (p. 302, 304 et 305), en recom- 
mandant tout spécialement l'emploi de la métbode indiquée dans 
l'instruction allemande (p. 302). 

Si Ton se sert d'une solution de brome contenant 0,703 de brome 
et, si pour la décoloration de cette quantité de brome on consomme 
30 cm'* environ d'esprit de bois, cela indique 1-1,25 p. 100 envi- 
ron d'alcool allylique dans l'esprit de bois essayé. 

5. Détermination de t acétate de méthyle. 

Parmi les autres corps à considérer lors de l'analyse de l'esprit 
de bois brut, il ne reste plus k mentionner que Tacétate de 
métbyle, qui se forme pendant la carbonisation aux dépens de 
vapeurs de méthyle et d'acide acétique. En tout cas, le vinaigre 
de bois brut renferme une grande quantité de méthyle sous forme 
d'acétate qui s'est décomposé en majeure partie en ses éléments, 
lors de son passage à travers le lait de chaux du systènje à trois 
chaudières et de la première rectification des flegmes méthyliques, 
effectuée le plus souvent avec addition de clvaux; une certaine 
quantité se soustrait cependant à la saponification et c'est pour 
.cela que l'acétate de méthyle constitue un des éléments de l'esprit 
de bois brut. 
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La détermination a lieu par saponification avec une lessive de 
Routle, comme cela est indiqué dans Tinstruction anglaise relative 
à Tesiiai de Tesprit de bois pour dénaturation. 

II. Analyse de l'esprit de bois pour dénaturation 

Nous arrivons maintenant à l'essai de l'esprit de bois pour dénatu- 
ralion, dont le mode de préparation a déjà été décrit précédemment. 

iMal*^i'é la grande variété des substances proposées comme agents 
i\v drriaturation, dont le nombre s'accroît d'ailleurs encore chaque 
iinnée de quelques-unes, aucune autre n'a jusqu'à présent été trou- 
vée aussi convenable pour la dénaturation de l'alcool que l'esprit de 
bois dit de dénaturation qui, par suite de la séparation de l'alcool 
intHIi\ lique de l'esprit de bois brut, contient sous une forme con- 
ttMih'i'^iï les produits qui accompagnent ce dernier. Ce n'est pas, 
|)ar loiiséquent, l'alcool méthylique qui agit comme dénaturant — il 
mi h l'état pur tout aussi potable que l'alcool éthylique — mais 
li^K produits qui l'accompagnent, surtout les cétones et l'alcool 
all\ lii|ue. Jusqu'à présent, on n'est pas encore parvenu à éliminer 
ers proiluits d'une façon absolument complète de l'alcool dénaturé. 

(joiiiine les autres propriétés des produits dénaturés avec l'es- 
prit iU*, bois n'ont rien de particulièrement désagréable, ils ont 
riiror^^ leur prix, et comme l'adoption de ce produit comme agent 
<lr <!riiaturation a beaucoup facilité le travail des raffineries d'es- 
prit lie bois, la plupart des Etats exigeant la dénaturation ont 
jmIeimh comme agent de dénaturation un produit déterminé de la 
ilislilkUion de l'esprit de bois brut. 

Ntms allons maintenant indiquer dans les pages suivantes les 
roïidi lions exigées de l'esprit de bois de dénaturation dans difle- 
n*nts Etats (Allemagne, Autriche, Angleterre, France), ainsi que 
U'>i rriétliodes d'essai qui y sont en vigueur. 

EssRÎ de l'esprit de bois de dénaturation allemand conformément 
aux instructions officielles, 

i. Couleur, — La couleur de l'esprit de bois ne doit pas être 
plus foncée que celle d'une dissolution de 2 cm^ de solution nor- 
male ihirime d'iode dans i litre d'eau distillée. 



p 
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2. Point d'ébullitioli, — 100 cm' d'esprit de bois sont introduits 
dans un ballon en cuivre à col court et de 180 à 200 cm* de capa- 
cité, et le ballon est placé sur une plaque d'amiante munie d'une 
entaille circulaire de 30 mm. de diamètre. Dans le col de ce bal- 
lon est fixé un tube bouilleur long de 170 mm., large de 12 mm., 
muni d'une boule et qui, latéralement, à 1 cm au-dessus de celle-ci, 
est mis en communication avec un réfrigérant de Liebig, dont 
l'enveloppe d'eau a au moins 400 mm. de longueur. Par Torifico 
supérieur du tube bouilleur, on introduit un thermomètre vérifié 
officiellement et indiquant les températures de à 200°, en le dis- 
posant de façon que le réservoir à mercure se trouve dans le 
milieu de la boule. La distillation est conduite de telle sorte qu'il 
passe par minute environ 5 cm' de distillatum; ce dernier est 
recueilli dans une éprouvette de verre graduée en centimètres 
cubes. A 73** et sous la pression barométrique normale de 760 mm., 
il doit être passé au moins 90 cm\ 

Si pendant la distillation la hauteur barométrique n'est pas 
égale à 760 mm,, il faut ajouter ou retrancher 1° par 30 mm. ; par 
exemple, a 770 mm. de pression barométrique 90 cm' doivent être 
passés à 75°,3 et à 750 mm. de hauteur barométrique il doit être 
passé de 90 cm' à 74*^7. 

3. Miscibilité avec Ceau, — 20 cm'* d'esprit de bois doivent don- 
ner avec 40 cm' d'eau un mélange limpide ou seulement un peu 
opalescent. 

4. Acétone, 

a. Séparation avec la lessive de sonde. — En agitant 20 cm' 
d'esprit de bois avec 40 cm' d'une lessive de soude à 1,3 de den- 
sité, il doit s'être séparé au bout d'une demi-heure au moins 5 cm^ 
de l'esprit de bois. 

b. Titrage. — 1 cm' d'un mélange de 10 cm' d'esprit de bois 
avec 90 cm' d'eau est mélangé avec 10 cm' d'une solution de soude 
binormale. On ajoute ensuite, en agitant, 40 cm' de solution d'iode 
normale décime et trois minutes après le commencement de l'ad- 
dition de la solution d'iode on acidifie avec de l'acide sulfurique 
dilué. L'excès de l'iode est titré avec une solution normale décime 
d'hyposulfite de sodium, en ajoutant a la fin quelques gouttes de 
solution d'amidon. Au moins 22 cm' de la solution d'iode normale 
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derime doivent être combinés par Tesprit de bois. La température 
(les liquides doit pendant Texpérience être entre 15 et 20^*. La 
soliïtion acidifiée doit soit rester incolore, soit le devenir après 
r;jd(lilioii de 4 cm' tout au plus de solution d'hyposulfite. 

5 Pouvoir absorbant pour le brome. — 100 cm' d'une solution 
do hromate et de bromure de potassium, préparée comme il est 
dit |tlu^ loin, sont mélangés avec 20 cm^ d'un acide sulfuriquo 
dilur u i,29 de densité. A ce mélange, qui représente une solution 
de 0,7()3 gr. de brome, on ajoute goutte à goutte et en agitant, 
jusqu'il décoloration persistante, l'esprit de bois contenu dans une 
lMirt>lh* {graduée en dixièmes de centimètre cube et munie d'un 
lulu' déroulement avec orifice suffisamment large (2 mm. de dia- 
mètn^ intérieur environ). On s'arrange de façon qu'il s'écoule par 
minuti' à peu près 10 cm' d'esprit de bois. Pour obtenir la déco- 
lorai ioiij il ne doit pas falloir plus de 30 cm' et moins de 20 cm^ 
do^pi ■][ (le bois. 

L\ ssiii du pouvoir absorbant pour le brome doit toujours être 
rllVtlijt' en plein jour; la température des liquides ne doit pas 
dé(niKser 20°. 

In^^i/'ttclion pour la préparation de la solulion de bromate et de 
broimire de potassium, 

2,417 gr. de bromate de potassium et 8,719 gr de bromure de 
Iiotiissium, préalablement desséchés à 100° pendant deux heures 
au îïMJtns, et ensuite refroidis dans l'exsiccateur, sont pesés et 
dissiujs dans l'eau, après quoi la solution est étendue à 1 litre. 
Av;nil bur emploi, les sels doivent avoir été essayés au point de 
vut* di^ leur pureté. 

ïmiruction du gouvernement austro-hongrois pour l'essai de l'esprit de bois 

de dénatu ration, 

ï. Couleur, — La couleur de l'esprit de bois doit correspondre 
au Lyp** de coloration prescrit*. 

* Oia^ïne type de coloration se compose d'un petit flacon d'épreuve de gi*andeur 
M de i\mav déterminées et de deux plaques de verre jaune, dont Tune sert de plaque 
dt^ i-iîSiM've- On peut se procurer ces types de coloration parlentremise de Péconomat 
du \% direction des finances à Vienne. 
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Pour effectuer la comparaison avec le type de coloration, on 
verse l'esprit de bois dans le petit flacon d'épreuve destiné à cet 
essai et on pose le flacon par sa large surface sur une feuille de 
papier blanc à côté du type de coloration. 

2. Poids spécifiqife. — Le poids spécifique de l'esprit de bois ne 
doit pas i^tre supérieur à 0,840, c'est-à-dire que sa force, détermi- 
née h Taide d'un alcoomètre centésimal contrôlé, ne doit pas, 
après réduction à la température normale de 13° R., être inférieure 
à88p, 100. 

3. Température débidlition, — 100 cm^ d'esprit de bois sont 
introduits dans un ballon en métal; dans le col de ce dernier est 
fixé un tube bouilleur muni d'une boule qui, au moyen d'un aju- 
tage latéral, est mis en communication avec un réfrigérant de Lie- 
BiG. Par l'orifice supérieur du tube, on introduit un tbermomètre 
centigrade vérifié officiellement*, dont le réservoir à mercure des- 
cend jusqu'au-dessous de l'ajutage. Le ballon est chauffé seule- 
ment de façon que le distillatum qui passe s'écoule goutte à goutte 
du réfrigérant. Le distillatum est recueilli dans une éprouvette 
graduée, et lorsque le thermomètre marque 75°, il doit être passé, 
à la pression barométrique normale, au moins 1)0 cm". 

Si la hauteur barométrique diftère de la normale, il faut ajouter 
ou retrancher 1° par 30 mm; par exemple, à 770 mm., 90 cnr^ 
doivent être passés à 73%3 et à 750 mm. la même quantité doit 
avoir distillé à 74°,7. 

4. Miscibilité avec Veau, — 20 cm' d'esprit de bois doivent don- 
ner avec 40 cm^ d'eau un mélange limpide ou seulement légère- 
ment opalescent. 

5. Séparation avec la lessive de soude. — En agitant 20 cm** 
d'esprit de bois avec 40 cm' de lessive de soude à 1,3 de densité, 
il doit se séparer au bout d'une demi-heure 5 cm' au moins de 
l'esprit de bois^. 



* On se sei't pour l'essai de l'cspriL de bois de tliermoniptres centigrades indiquant 
à ± 0«,25 près les tenipéralures de — 1 à -{- CO ». 

• L*opéralion doit être effectuée de la manit're suivante : 

On doit employer pour l'agitalion des quantités prescrites d'esprit de bois et de 
lessive de soude une éprouvette graduée d'une contenance de 100 cm' et qui peut 
ôtre fermée à l'aide d'un bouciion de verre rodé. L'agitation elle-môme doit avoir 
lieu en direction horizontale, pendant une demi-heure et d'une façon modérée. 
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6. Pouvoir absorbant pour le brome, — 100 cm'* d'une solution 
de bromate et de bromure de potassium, préparée d'après l'ins- 
truction donnée plus loin, sont mélangés avec 20 cm^ d'un acide 
sulfurique étendu comme il est également dit plus loin, A ce 
mélange, qui représente une solution de 0,703 gr. de brome, on 
ajoute goutte à goutte, à Taide d'une burette graduée en dixièmes 
de centimètre cube, en agitant continuellement, Tesprit de bois à 
essayer, en s'arrètant lorsque la décoloration est devenue persis- 
tante. Il ne doit pas falloir, pour obtenir la décoloration, plus de 
30 cm^ et moins de 20 cm"* d'esprit de bois. 

Les essais relatifs au pouvoir absorbant pour le brome doivent 
être elTpctués en plein jour*. 

fn^tniclion pour la préparation des éléments de la solution 

de brome, 

a. Sels bromiques, — Après une dessiccation de deux heures au 
moins h 100^ et refroidissement dans Texsiccateur, 2,447 gr. de 
bromate de potassium et 8,749 gr. de bromure do potassium, 
essayés préalablement au point de vue de leur pureté, sont pesés 
et ensuite dissous dans l'eau. La solution est complétée à 1 litre. 

b. Acide sulfurique dilué. — On mélange 1 volume d'acide 
sulfurique concentré avec 3 volumes d'eau. On laisse refroidir le 
mélange. 

Instruction du êouvernement anglais pour l'essai de l'esprit de bois 
de dénaturation. 

L'esprit de bois doit être suffisamment impur pour pouvoir être 
mélangé à l'alcool h métliyler dans la proportion de : une partie 
d'esprit de bois et neuf parties d'alcool pur. Suivant l'opinion du 

* Pour co qui concerne cet essai, il faut procéder de la manière suivante ; La pré- 
paration du mélango de la solution des sels bromiques avec Tacide sulfurique doit 
toujours ôtre elfectuëc deux fois ot à chaque fois dans un petit flacon de verre d'une 
(contenance de 200 cm' et muni d'un bouciion de mîMne matière. A ce mélange, on 
ajoute en une seule fois dans l'un des flacons à l'aide d'une burette graduée en 
dixièmes do ccntimôtre cube, 20 cnï"' d'esprit de bois, tandis qu'au mélange contenu 
dans l'autre flacon on ajoute de lanuMne façon 30 cm' desprit de bois, et on observa 
les d»*ux flaccms, on les agitant In'quernment et modérément. Au bout de six minutes 
la solulion do brome mélangée avec 20 cnr^ d't^sprit de bois doit encore ùlve nette- 
ment colorée en jaune, tandis que celle qui a été additionnée de 30 cm' d'esprit de 
bois, doit déjà être décolorée. 
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directeur du laboratoire du gouvernement, ce mélange est telle- 
ment répugnant qu'il ne peut être ingéré par Thomme ni seul, ni 
étendu avec d'autres spiritueux. 

L'esprit de bois admis pour la dénaturation doit satisfaire aux 
exigences suivantes : 

tf. Pour la décoloration d'une solution contenant 0,3 gr, de 
brome, il ne doit pas falloir plus de 30 cm^ d'esprit de bois 
(allyle) 

b. L'esprit de bois doit être neutre au tournesol ou seulement 
faiblement alcalin et pour la neutralisation de 23 cm"\ il ne doit 
pas falloir moins de S cm' d'acide normal décime, avec emploi de 
l'orange de méthyle comme indicateur (aminés, pyridines et 
autres bases organiques qui peuvent être titrées avec l'orange de 
méthyle comme indicateur). 

L'esprit de bois doit contenir : 

a. Au moins 72 p. 100 en volumes d'alcool méthylique. 

b. Pas plus de 10 gr. d'acétone, d'aldéhyde et de cétones supé- 
rieures, dosées par transformation en iodoforme, d'après la mé- 
thode de Messinger, dans 100 cm\ 

c. Pas plus de 3 gr. d'éthers dans 100 cm', déterminés à l'état 
d'acétate de méthyle par saponification. 

Le mode d'exécution des essais qui précèdent, tel qu'il est pra- 
tiqué dans le laboratoire du gouvernement, a été publié pour 
l'usage du commerce. Nous allons l'indiquer dans les pages sui- 
vantes. 

Décoloration du brome. 

La solution normale de brome est préparée par dissolution de 
12,406 gr. de bromure de potassium et de 3^481 gr. de bromaté de 
potassium dans 1 litre d'eau distillée fraîchement bouillie. 

30 cm^ de cette solution normale (=à 0,5 gr. dé brome) sont 
introduits dans un flacon de 200 cm', muni d'un bouchon de verrô 
rodé avec soin. On ajoute ensuite 10 cm' d'acide sulfurique étendu 
(1 + 4), et on agite un peu. Au bout de quelques minutes, on fait 
couler lentement l'esprit de bois contenu dans une burette dans 
la solution de brome brun clair, jusqu'à décoloration de Cette 

KLAH. — EMPLOIS CHIMIQUES DU BOIS. SO 
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dernière. On ne doit pas employer pour cela plus de 30 cm' d'es- 
pril de bois. 

Essai alcalimé trique avec orange de méthyle. 

L'esprit de bois doit être faiblement acide à la phénolphtaléïne, 
modérément alcalin ou neutre, plus rarement acide au tournesol 
et ioujours alcalin à Torange de méthyle, à cause des bases orga- 
niques qu'il renferme, lesquelles ne sont indiquées ni par le tour- 
nesol, ni par la phénolphtaléïne. 

i)ii met dans deux gobelets de verre 25 cm' d'esprit de bois et, 
avec une solution acide normale décime, on titre dans l'un des 
gobt*Iets en se servant de quelques gouttes de solution de tourne- 
sol et dans l'autre en employant de l'orange de méthyle. Pour la 
neutralisation avec le tournesol comme indicateur, il faut environ 
i),l-tl,2 cm' d'acide normal décime (ammoniaque). L'échantillon 
titré avec l'orange de méthyle offre une alcalinité totale plus 
grande et il faut pour la neutralisation 5 à 6 cm' d'acide normal 
décime. 

L'alcalinité totale qui, avec le tournesol est trouvée plus faible, 
esl désignée sous le nom ^alcalinité à Vorange de méthyle^ et il 
no doit pas falloir pour la neutralisation de 25 cm' d'esprit de bois 
ïnoins de 5 cm' d'acide normal décime. 




Détermination de t alcool méthylique. 

22 gr. d'iode grossièrement pulvérisé et 5 cm' d'eau distillée 
son! introduits dans un petit ballon, et celui-ci est placé dans de 
l'eau glacée, afin de refroidir son contenu. On ajoute ensuite 5 cm' 
(l'esprit de bois (à 60** overproof), on bouche le ballon, on agile 
(loueement son contenu et on le met pendant 10 à 15 minutes 
danïi un bain d'eau glacée. 

Le refroidissement étant complet, on ajoute au mélange d'es- 
prit de bois et d'iode, 2 gr. de phosphore rouge, et le petit ballon 
est immédiatement relié à un réfrigérant à rellux, 

La réaction commence bientôt et on doit la modérer en plaçant 
le ballon dans un bain d'eau froide, parce qu'il pourrait se perdre 
de 1 esprit de bois, si la réaction était trop vive. Au bout de 15 à 



^ 
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20 minutes, lorsqu'on s'aperçoit que la réaction a perdu de son 
intensité, on chauffe peu à peu le bain à 75^, et agitant fréquem- 
ment le petit ballon, on Texpose à cette température pendant 15 
à 20 minutes. Le bain est ensuite enlevé et l'appareil est aban- 
donné à lui-même pendant une heure environ, afin qu'il se refroi- 
disse complètement. Le réfrigérant est alors placé de façon à 
permettre de recueillir le produit de la distillation et maintenant 
riodure de méthyle formé distille lentement — d'abord à basse 
température et vers la fin seulement le bain-marie étant en ébul- 
lition. L'extrémité étirée en pointe du réfrigérant plonge dans de 
l'eau, qui se trouve dans une éprouvette graduée. L'iodure de 
méthyle se rassemble sous l'eau, et son volume est lu à la tempéra- 
ture de ^5^ 

La richesse centésimale volumétrique en alcool méthylique de 
l'esprit de bois essayé est donnée par la formule suivante : 

, .,. j . xiu I A ' . ftcz-»!^ irux Richesse centésimale 

cm' d lodure de méthyle trouves x 0,647 * x 100 i .. . , , 

tr-r-f .^ j , . i — ; = voluraetnque en alcool 

cm** d esprit de bois employés Mh v 

OU, si on emploie 5 cm' d'esprit de bois : 

. j- j j 'xi. 1 â ' iAnei Richesse centésimale volumétrique 
cm* diodupc de methjle trouves X 12,94* = , , ... ,. ^ 

"^ en alcool méthylique. 

Dans ce procédé, les esters, les acétates donnent également de 
riodure de méthyle, et c'est pour cela qu'il faut retrancher de 
l'alcool méthylique, trouvé d'après les formules précédentes, une 
quantité correspondante d'alcool méthylique. Au point de vue 
pratique, il n'y a cependant que l'acétate de méthyle qui se ren- 
contre dans l'esprit de bois en quantités capables d'influencer les 
résultats obtenus comme il vient d'être dit. Les grammes d'acé- 
tate de méthyle, trouvés dans 100 cm' d'après la méthode qui 
sera indiquée plus loin, multipliés par 0,5405 donnent la quantité 
d'alcool méthylique à retrancher de la richesse centésimale en 
méthyle calculée avec le volume d'iodure de méthyle trouvé. 

Essai pour acétone, — 25 cm' de soude normale sont introduits 
dans un Hacon de 200 cm^ de capacité, muni d'un bouchon de 

• Les nombres 0,647 et 12,94 sont évidemment des erreurs d'impression et doivent 
être remplacées par 0,674 et 12,48; voy. le même calcul p. 288. 
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verre. On ajoute ensuite 0,5 cm^ d'esprit de bois. Après agitation, 
on met do côté pendant 5 à 10 minutes. A Taide d'une burette, 
on luil ensuite couler lentement, goutte à goutte, en agitantconti- 
nuollt-ment une solution d'iode -^, jusqu'à ce que la partie supé^ 
rii'ure de la solution soit complètement limpide, après un repos 
df <|uelques minutes. On ajoute encore quelques centimètres 
culies de solution d'iode, et pour obtenir des résultats uniformes 
i[ doîLy avoir un excès d'iode d'au moins 25 p. 100. Après agita- 
lion , on met de nouveau le mélange de côté pendant 10 à 15 
îninuLos et on ajoute ensuite 25 cm' d'acide sulfurique normal. 
IjVjtcès d'iode présent est ainsi mis en liberté, et on le titre avec 
uiM' solution d'tiyposullite de soude normale décime et la solution 
(l'amidon. Les centimètres cubes d'hyposuKite normal décime 
t'iiiployés, multipliés par 0,5, sont retranchés de la solution 
(Fiodt' -^ employée et avec la différence on calcule la teneur en 
acétone, d'après la formule suivante: 

I . , .. j,. j n , . ^^ri oo-iî Grammes d'acétone dans 

enr* de solution diode -;r- emplovesx 0,38/6= .^^ - ,, .. ^ . . 
5 ^ '^ iOOcm' d esprit de bois. 

iA' nombre comprend toutes les autres cétones ou autres corps 
donnant naissance à de l'iodoforme. Lorsque la teneur en acé- 
loni' est plus élevée, on prend moins d'esprit de bois, ou bien on 
élt-nd !0 cm* de l'esprit de bois avec 10 cm' de méthyle exempt 
il acétone et on prend alors 0,5 cm* pour le dosage de l'acétone. 

Détermination de la teneur en esters. 

S cm* d'esprit de bois sont étendus, dans un flacon à pression 
i\v \l\\} cm* de capacité, avec 20 cm* d'eau distillée fraîchement 
bouillie, et ensuite on ajoute 10 cm* de soude normale ; on bouche 
|p Ihh'on avec soin et on chauffe pendant deux heures au moins à 100^ 
Lf ronlenu du flacon est ensuite versé dans un gobelet de verre, 
le (luron est lavé et Tenu de lavage ajoutée dans le gobelet ; l'excès 
dt^ NtiOH-^ est ensuite titré avec H^SO' -p, en présence de phé- 
notplilaléine comme indicateur. Avec la difl'érence entre les cen- 
lTrnrh^»s cubes de \a01I —ajoutés et les centimètres cubes dé 

IV^iV -|- employés pour le titrage, on calcule là teneur en acétate 
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de méthyle d'après la formule suivante : 

/v/..^, « j X' /^TT »* 1 ' .^^ ( Grammes d'acétate de mé- 
0,074 X cm' de NaOH -j- employés x iOO \ 4U i j jaa a j- u 
;; 1 ^ *^ J thjle dans 100 cm^ d esprit 

cm^ d'esprit de bois employés '~ \ de bois. 



Ou bien, si Ton a employé 5 cm'^ d'esprit de bois : 

( Grammes d'acétate de 
( iOO cm' d'esprit < 



i 48 X cm' de NaOH -^-emolovés - ^ ^^^"^""^^^ d'acétate de méthyle dans 
l,« X cm de waUH ^ employés _ ^^ ^^, ^ .^^ ^^ ^^^.^^ 



Procédés officiels de radministration française des contributions indirectes pour 
i'essai du méthylène type régie, des alcools dénaturés et des alcools viniques 
admissibles à la dénaturation. 

Type du méthylène a admettre comme substance dénaturante* 

[Les méthylènes présentés à l'administration pour être employés 
à la dénaturation — les méthylènes type régie — devront marquer 
90** alcoométriques, cette détermination étant faite à la tempéra- 
ture de 15** sans correction. Ils devront contenir 25 p. 100 d'acé- 
tone, avec une tolérance de 0,5 p. 100 en plus ou en moins et 
2,5 p. 100 au minimum {déduction faite des produits saponifiables 
par la soude et exprimés en acétate de méthyle) des impuretés 
pyrogénées, qui leur communiquent une odeur très vive et carac- 
téristique des produits bruts de la distillation du bois ; le com- 
plément à 100 volumes étant formé d'eau et d'alcool méthylique 
libre de toute combinaison. Toute addition de produits étrangers 
à la distillation du bois entraînerait de plein droit le rejet du mé- 
thylène. 

Dosage volumétrique de f acétone aans les méthylènes ^. 

L'essai nécessite la préparation des liqueurs suivantes: 
1. Dissolution d'iode -5- . — Peser exactement 127 gr. d'iode 
pur bisublimé et les dissoudre avec 250 gr. d'iodure de potassium 
dans de l'eau distillée; amener la solution au volume de 5 litres 
àl5^ 

•Décisions du l"mars 1893 et du 25 juilleti894 (Pièces annexes de la circulaire 
n« 103 du 30 octobre 1894). 

*D[api*ès les pièces annexes i\e la circulaire n» 103 du 30 octobre 1894 (Procédé 
analytique C). 
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2. Dissolution (thyposulfite de soude -5^ . — Dissoudre 62,025 gr. 
â'hyposulfite de soude pur, séché à Pair, dans de Teau distillée ; 
amentM- la solution au volume de 5 litres à 15*, après addition de 
lu cm' de soude. 

3. Solution dUacide sulfurique. — Liqueur contenant environ 
100 gr d'acide sulfurique pur par litre. 

4. Solution de soude, — Liqueur contenant environ 80 gr. de 
soude NuOH par litre. Ces deux solutions doivent se neutraliser 
volume II volume. 

5. Empois d'amidon. — Délayer 5 gr. d'amidon dans 500 cm' 
d'eau diâtillée ; faire bouillir une heure environ, puis compléter 
a un Iilfe avec de l'eau salée. 

PavTiguE DE i/essai. — 1** Mesurer exactement 20 cm' de mé- 
thyli n*^, verser dans un ballon d'un litre à demi rempli d'eau 
disLitléo, compléter à un litre avec de l'eau, puis agiter vigoureu- 
somrnl pour rendre homogène. 

2^ Introduire 30 cm' de soude dans un flacon de 250 cni^ à 
essais d'argent. 

3" Ajouter 20 cm^ de la solution diluée de méthylène. 

4^ Verser N cm' de la solution d'iode (55 cm" environ); laisser 
réagir 10 minutes au moins en agitant. 

r»" V<*rser 30 cm' de liqueur sulfurique au moins, de façon à 
rendn- hi liqueur acide. 

(? Laisser tomber ensuite la liqueur d'hyposulfite, jusqu'à ce 
t]ue la décoloration soit presque complète ; à ce moment, ajouter 
4 à Tj om' d'empois d'amidon et continuer à verser la solution 
d'hyposulfite jusqu'à complète décoloration. 

Noter le nombre de centimètres cubes employés, soit n ce 
notnliit^j et cliercher sa valeur en centimètres cubes d'iode (la 
solution d'hyposulfite étant 4 fois plus faible que celle d'iode, 
il i'Oûv ieiit pour arriver à l'équivalence, de diviser par 4 le nom- 
bre //), 

7'' Soustraire ce nombre -t~ Ju nombre Ncm' d'iode employés, 
el niuliiplier la différence par 0,6073. 

La formule p— ^\ X 0,0073 donne la quantité d'acétone 
p lOU contenue dans le méthylène. 
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Pour que le dosage ait toute l'exactitude désirable, il est néces- 
saire que -T- soit au moins égal à 10 cm' de liqueur d'iode. 
Exemple : 

N = 49,55 cm' 
n --zz 41,8 cm' 

— = 10,45 cm' 

N ^ = 49,55 — 10,45 = 39,10 

39,10 X 0,6073 = 23,74 p. 100 d'acétone. 

Nota. — Si un essai à blanc fait avec la soude indiquait que 
cette soude renferme des azotites, il y aurait lieu de tenir compte, 
dans les essais, de la correction due à la présence de ces azotites. 

Dosage vohtmétriqiie de l'acétone dam les alcools dénaturés^. 

1** Prendre exactement 50 cm' d'alcool dénaturé, au moyen 
d'une pipette à deux traits. 

2** Laisser tomber dans un ballon de 500 cm' à demi rempli 
d'eau distillée. 

3^ Compléter jusqu'au trait par addition d'eau distillée, puis 
agiter pour rendre homogène. 

4* Prélever 20 cm' de cette solution et laisser tomber dans un 
flacon de 750 cm', bouché à l'émeri, dans lequel on a préalable- 
ment mis 25 cm' de solution de soude à 80 gr. par litre. 

5* Ajouter ensuite 250 cm' d'eau distillée, puis N cm' d'iode 
-^ (45 cm' environ) et agiter. 

6^ Laisser réagir pendant 15 minutes au moins et 20 minutes au 
plus, à une température comprise entre 15 et 20% rendre acide 
par l'addition de 25 cm' d'acide sulfurique à 100 gr. par litre. 

7* Verser la solution d'hyposulfite -^r- jusqu'à presque complète 
décoloration, ajouter quelques centimètres cubes d'empois d'ami- 
don et achever la décoloration. 

8* Noter le nombre n de centimètres cubes employés. 

9** Diviser ce nombre n par 4 pour avoir la valeur en centi- 

• D'après les pièces annexes de la circulaire n» 403 du 30 octobre 1894 (Procédé 
analytique D.)- 
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iiiMres cubes de l'iode non employé (ce nombre— doit toujours 
être au moins épal à iO cm''). 

^0^ Retrancber le quotient trouvé du nombre N et multiplier 
LL'lLe différence par 0,12140 pour avoir l'acétone p. 100 en volume 
dans l'alcool essayé. 

N ^ X 0,12146 = acétone p. iOO. 

Exemple : 

N = 44,1 cm« 

n = 44,4 cm' 

T^T w , , , , 44,4 cm' ^^ ^ 

N — = 44,1 cm» '— = 33,0 cm' 

33,0 cm'x 0,12146 =4 p. 100 d'acélone 

Domge défi imptiretés mét/u/liques dam les méthylènes 
commerciaux \ 

Ijistrument nécessaire : 

Tube de Rose, dont la partie inférieure est jaugée à 50 cm'* el 
(IhiU la boule supérieure est d'environ 200 cm\ 

La tige réunissant ces deux jiarliea est divisée en centimètres 
rubes et dixièmes, de 50 à 55 cm\ 

Mode opératoire : 

1' Mesurer très exactement à la température de 15** un volume 
(II' 50 cm'^ de cliloroforme pur, au moyen d'une pipette \\ deux 
traits et à robinet. Introduire ce cbloroforme dans le tube de 

HrrSE. 

2^ Préparer d'autre part le mélange suivant : 

25 cm^ de métliylène. 

38 cm^ de bisulfite de soude corrigé à 1,35 de densité (voy. la 
note A). 

00 cm^ d'eau. 

Uefroidir ce mélange à 15^*, puis le verser dans le tube, fermer 
au moyen du bouclion rodé, retourner l'appareil et agiter forte- 
nuMit; laisser reposer et lire l'augmentation de la coucbe cbloro- 
formique à la température de + 15". 

* J>'aprôs les piôws annexes <le la rirrulain» n» I0:i «lu 30 ootohre 1804 (Pmré«lé 
Hiiiilyl.i(pn' E.|. 
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3° Multiplier par 4 pour exprimer la valeur des impuretés 
métliyliques totales p. 100 de méthylène. 

La quantité de ces impuretés évaluée par la méthode ci-dessus 
devra être au minimum de 2,5 p. 100, déduction faite des pro- 
duits saponifiables par la soude. 

Lorsque les méthylènes renferment de ces produits, le dosage 
en sera fait de la façon suivante : 

1** Introduire 20 cm* de méthylène dans un ballon de 200 cm' 
environ, ajouter 50 cm'* de soude caustique demi-normale et 
quelques gouttes de solution alcoolique de phénolphtaléine h 
i p. 100. 

2** Adapter le ballon à un réfrigérant ascendant, et chauffer au 
bain-marie à 100° pendant une demi-heure, pour détruire les 
élhers. 

3° Titrer la soude en excès au moyen d'acide sulfurique demi- 
normal, soit N le nombre de centimètres cubes d'acide ajouté; la 
différence 50 — N indique la quantité de soude employée h la 
destruction des éthers. La (juantité de produits saponifiables 
(calculée en acflate de méthtjle) contenue dans 100 parties en 
volume du méthylène à essayer sera donnée par la formule : 

iOO (50 — N) X 0.3891 
n 

n étant le nombre de centimètres cubes de méthylène employé. 

(Si le chiffre des impuretés totales dépasse iO p. 100, ajouter 
5 cm* de soude en plus par 1 p. 100 d'impuretés; par exemple, 
(50 cm* pour 12 p. 100). 

Le nombre ainsi déterminé sera déduit du quantum d'impu- 
retés obtenu par le traitement du chloroforme. 

Les impuretés pyrogénées devront être entièrement dues aux 
produits naturels de la distillation du bois ; toute autre matière 
de quelque nature qu'elle soit, ajoutée au méthylène dans le but 
de fausser les indications du chloroforme, entraînera le rejet du 
méthylène. 

Note A. — Les bisulfites de soude du commerce, quoique 
ayant 1,33 de densité, ne donnent pas toujours le zéro dans un 
mélange synthétique de méthylène pur h 25 p. 100 d'acétone. 
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Lorsr|u*il en est ainsi, il convient de les corriger de la façon 
gui van tt^ : 

Inlroduire 100 cm' de bisulfite à corriger dans une boule à 
décanlation bouchée à rémeri et munie d'un robinet à la partie 
inférîf^ure. Ajouter 175 cm' d'eau à SO cm' de chloroforme, agiter, 
puis laisser les deux couches se séparer complètement. Filtrer 
5 cni^ (le chloroforme environ sur du papier, recevoir le liquide 
JlUré dans un tube à essais et y ajouter trois gouttes de solution 
iriode-^. Agiter fortement et observer si le chloroforme prend 
une tointe rose persistante. Si la coloration rose disparaît (ce 
qui est le cas le plus fréquent), ajouter dans la boule à décanter 
de la ïioude caustique (en solution à 1,35 de densité), à l'aide 
d^unt* burette graduée, par petites portions, en répétant, après 
chaque addition de soude, l'essai k l'iode indiqué ci-dessus, jus- 
qu'il ce que l'on observe une coloration rose persistante du chlo- 
roforjiie. 

Si ti représente le nombre de centimètres cubes de soude 
(densité 1,35) employé, il y aura lieu d'ajouter N cm'XlO de 
soud*.' Il 1,35 par litre de bisulfite à corriger. 

Un procédera ensuite au dosage en employant les quantités 
^suivantes de réactifs : 

MéHiylène pur A 90« contenant 25 p 100 d'acétone 25 cm' 

Bisulfite corrigé 38 — 

Eau distillée 60 — 

Clitoroforme ^ 50 — 

Dana ces conditions, l'augmentation de la couche de chloro- 
fornie devra être nulle. 

Type de l'alcool vimque admissible a la dénaturatîon * 

Le H alcools présentés à la dénaturation ne devront pas contenir 
plus de 1 p. 100 d'huiles essentielles^. Ils devront marquer 90* 

* D(?L'i^ion du 1" mars 1893. (Pièces annexes de la circulaire n» 103 du 30 octobre 

* Celli? phrase doit être ainsi interprétée : 
Les spiritueux destinés à la dénaturation ne doivent contenir que de l'alcool élhy- 

liqiïL% dis IVau et les quelques impuretés de tête et de queue (huiles essentielles), que 
runr*.*ruîi/Qt normalement les alcools d'industrie. 
Lor^tjuo les alcools présentés contiendront des huiles essentielles, la quantité 
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alcoométriques à la température de 13° (sans correction) ; étant 
entendu que les industriels justifiant de Temploi de l'alcool déna- 
turé pour des applications spéciales, telles que la fabrication des 
vernis ou de produits chimiques déterminés, seront autorisés à 
présenter à la dénaturation des alcools d'un titre inférieur à 90**. 

Dosage des huiles essentielles dans les alcools^. 

Essai qualitatif. — Placer dans un tube à essais 5 cm' d'alcool 
et y ajouter 30 à 35 cm' d'eau salée colorée par un peu de violet 
d*aniline. 

Â. Il ne surnage aucune couche huileuse. 

B. Il flotte à la surface du liquide une quantité plus ou moins 
importante d'alcools supérieurs teintés en violet. 

A. // ne surnage aucune couche huileuse sur Ceau salée, — 
1<> Prendre 10 cm' d'alcool, les introduire dans un entonnoir à 
décantation d'un litre ; ajouter 60 à 70 cm' de sulfure de carbone, 
puis 450 cm' d'eau salée saturée et une quantité d'eau suffisante 
pour redissoudre le sej qui se précipite (50 cm' environ). 

2** Agiter vigoureusement l'entonnoir, puis laisser reposer. 

3"* Décanter le sulfure de carbone dans un entonnoir à robinet 
de 300 cm' environ, en évitant l'introduction d'eau. 

4"* Faire deux autres épuisements semblables et réunir le sul- 
fure de carbone à celui qui provient du premier essai. 

5** Agiter alors le sulfure de carbone avec une quantité d'acide 
sulfurique concentré suffisante pour que celui-ci tombe au fond 
de l'entonnoir après agitation (2 à 3 cm' en général sont suffi- 
sants). 

6** Laisser bien reposer, puis décanter l'acide dans une fiole de 
125 cm' ; laver deux fois le sulfure de carbone avec 1 cm' d'acide 
sulfurique chaque fois et réunir ces liquides à celui qui se trouve 
déjà dans la fiole. 

7** Faire passer ensuite un courant d'air à la surface du liquide 

maximum de ces produits qui pourra y être tolérée sera de 1 p. 100, le dosage étant 
pratiqué par le procédé adopté parle Comité des arts et manufactures que nous allons 
indiquer (Procédé analytique A de la circulaire du 30 octobre 1894). 

* D'après les pièces annexes de la circulaire du 30 octobre 1894 : Procédé analy- 
tique Â. 
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en chauffant au besoin vers 60°, de façon à chasser le sulfure qui 
a pu Hve entraîné. 

8** Ajouter la quantité d'acétate de soude cristallisé nécessaire 
pour ntmtraliser la presque totalité de l'acide sulfurique (pour 
iO cin^ d'acide sulfurique, 15 gr. d'acétate suffisent), puis chauffer 
uu bain-marie pendant un quart d'heure, en ayant soin de munir 
la lioîe d'un bouchon portant un tube de verre de 1 m. de lon- 
jLÇueur faisant fonction de réfrigérant. 

0" Laisser refroidir et ajouter 100 cm^ d'eau salée, puis intro- 
duire le tout dans un entonnoir à décantation de 300 cm% dont la 
partie inférieure est graduée en dixièmes de centimètres cubes. 

iO" Laisser reposer quelque temps, puis décanter le liquide de 
i':H;on à amener les acétates des alcools supérieurs dans les limites 
(le la graduation, et lire le nombre de centimètres cubes qu'ils 
occupent. 

Le nombre lu, multiplié par 0,8, donne les quantité d'alcools 
butylique et amylique existant dans l'alcool. 

Pour doser les alcools propyliques, filtrer sur du papier mouillé 
irriLu salée contenant l'alcool, afin de le débarrasser du sulfure 
tlv carbone, puis distiller jusqu'à ce que le liquide marque 50** à 
la"" (ace moment, la totalité des alcools a passé à la distillation) ; 
en remplir une burette à robinet et faire couler goutte à goutte 
Anus un gobelet de verre contenant 1 cm^ de permanganate à 
1 gr, par litre et 50 cm'* d'eau, jusqu'à obtention d'une teinte 
roui:r cuivre semblable à une teinte type. 

Dans ces conditions, il faut à peu près 2,5 cm' d'alcool à 50^ 
tonLenant 1 p. 100 d'alcool isopropylique pour avoir la teinte 
voulup. 

Il suit de là que, d'après le nombre de centimètres cubes 
euipiuyés, on peut en déduire la teneur approchée du liquide en 
alcool propylique; ce nombre devrait être ensuite ramené à la 
prise d'essai initiale. 

En ajoutant le nombre ainsi trouvé au résultat donné par la 
méllïode au sulfure, on aura la proportion totale d'huile essen- 
tielle existant dans 100 parties d'alcool essayé. 

Le dosage approximatif de l'alcool propylique ainsi pratiqué 
ïiera sulllsant dans la majeure partie des cas. Si une détermina- 
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tion plus précise était nécessaire, elle serait faite par la méthode 
honiéotropique. 

Nota. — La teinte cuivre type s'obtient en mélangeant 20 cm^ 
de fuchsine à 0,01 gr. par litre et 30 cm^ de chromate neutre de 
potasse à 0,500 gr. par litre, et complétant à 150 cm'* au moyen 
d'eau distillée. 

B. Il surnage une couche huileuse sur l'eau salée. — 1° Prendre 
100 cnr^ d'alcool, les mettre dans une boule à décanter d'un litre 
environ avec 500 cm' d'eau salée et 50 cm'* d'eau environ; agiter, 
puis laisser reposer. 

2° Séparer la solution alcoolique aqueuse de la couche d'huiles 
essentielles et l'introduire dans une houle à décanter d'un litre. 

3° Mesurer le nombre N de centimètres cubes d'huiles essen- 
tielles insolubles. 

4^ Opérer ensuite sur la liqueur alcoolique comme il a été dit 
en A ; on obtiendra alors pour les huiles essentielles dissoutes 
un nombre n de centimètres cubes d'acétate. 

Le titre sera la somme des deux nombres N+ (;iX0,8). 

Dosage de l'alcool innique dans les huiles essentielles ^ 

1° Mettre 500 cm' d'huiles essentielles dans un entonnoir a 
décantation d'un litre. 

2° Ajouter 150 cm' d'eau salée, agiter énergiquement et décanter 
cette eau dans un entonnoir à robinet d'un litre. 

Faire trois autres traitements semblables et réunir toutes les 
eaux de lavage. 

3^* Agiter avec 125 cm' de sulfure de carbone et répéter quati'e 
fois ce traitement, alin d'enlever au liquide les alcools bulyUque 
et amylique pouvant être en solution. 

4* Le sulfure de carbone ayant été séparé après chaque épui- 
sement, filtrer la solution aqueuse sur un filtre mouillé, puis 
l'introduire dans un ballon d'un litre. 

5** Distiller le liquide et recueillir 250 cm'. 

&" Prendre le degré alcoométrique et la température, ramener 

' D'après les pièces annexes de la circulaire du 20 ocLubro 1894 : Procédé analy- 
tique B. 
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Il !S* au moyen de tables de correction et diviser par 2 pour 
avoir la teneur p. 100 en alcool. 

Ce nombre sera corrigé, s'il y a lieu, de la teneur en alcool 
propylique dont, le dosage sera pratiqué ainsi qu'il a été dit 
dans l'instruction précédente.] 



III. Analyse du méthyle pur 

Nous arrivons maintenant à l'essai du dernier produit de Tes- 
prit de bois, de l'alcool méthylique pur, désigné aussi sous le 
nom de méthyle pur. 

f'omme on Ta déjà dit, ce produit trouve son principal emploi 
(laiiâ Tindustrie de l'aniline. 

La pratique a montré que lorsqu'on emploie de l'alcool métliy- 
lique impur, les rendements des fabriques d*aniline subissent 
une forte réduction et que par suite il en résulte une perte consi- 
déiable de matière, 1 kgr. d'acétate contenu dans le méthyle 
consommant sans profit environ 5 kg. d'aniline. 

C'est pour cela que les fabriques d'aniline se montrent très 
exigeantes pour le méthyle pur et les intéressés se sont mis d'ac- 
cord au sujet des essais à effectuer pour se rendre compte du 
d^i^^ré de sa pureté. Ces essais sont les suivants : 




Conditions auxquelles doit satisfaire le méthyle pur, 
(Teneur niaxima en acétone : 0,1 p. 100). 

1 , Aspect : limpide comme de l'eau et parfaitement clair. 

2, L'alcool méthylique doit marquer, à 15% au moins 99 p. 100 
à ruréomëtre de Tralles. 

3. Poids spécifique à 15*^=0,7970. 

4. A la distillation il doit passer au moins 95 p. 100 dans Tin- 
tervalle d'un degré (65**,6 à 66**,6) du thermomètre centigrade, 
lolcrvalle de température 63 à 70. 

L'alcool méthylique doit être exempt d'éléments étrangers, 
et la teneur en acétone, déterminée d'après la méthode de Kr.eiier, 
doit s'élever au maximum à 0,1 p. 100 en poids. 

6. l volume d'esprit de bois, mélangé avec 2 volumes d'acide 
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sulfurique concentré à 66** B., doit prendre tout au plus une colo- 
ration légèrement jaune, mais non brune. 

7. L'alcool méthylique, mélangé avec une lessive de soude 
concentrée, doit rester incolore. 

8. 5 cm® d'alcool méthylique, mélangés avec 1 cm* de solution 
de permanganate (1 : 1000), ne doivent pas se décolorer immédia- 
tement. 

9. 25 cm' d'alcool méthylique doivent, après addition de l cm' 
de solution de brome (1 de brome dans 80 d'acide acétique à 
50 p. 100), conserver une coloration jaune. 

10. La réaction de Talcool méthylique doit être neutre. 

11. Quelques gouttes de phénophtaléine ne doivent pas donner 
lieu à une coloration rouge; mais celle-ci doit apparaître nettement 
après addition de 1 cm' de lessive de soude normale décime. 

12. L'alcool méthylique doit être miscible à l'eau en toutes pro- 
portions et le mélange ne doit pas se troubler ou donner un préci- 
pité, ni immédiatement, ni après un long repos. 

Relativement aux essais 1, 2, 3, 7, 9, 10, 11 et 12, il n'y a 
rien de particulier à faire remarquer, puisque leur exécution ne 
demande aucune précaution. 

La détermination du point d'ébuUition d'après 4 doit être effec- 
tuée avec de grandes précautions. Il s'agit ici d'un essai qui doit 
être exécuté tout à fait scientifiquement, et il faut prendre toutes 
les précautions exigées pour la détermination scientifique des 
points d'ébuUition (le thermomètre doit se trouver complètement 
dans la vapeur, et on ne doit pas manquer d'effectuer la correc- 
tion relative à la hauteur barométrique, etc.), parce que sans 
cela on ne peut pas s'attendre k obtenir des résultats concordants 
et exacts. Nous rappellerons aussi que l'essayeur et le conti-e- 
essayeur, c'est-à-dire le marchand et l'acheteur doivent s'entendre 
au sujet des appareils à employer, parce que en se servant d'ap- 
pareils différents (ballons de verre ou de cuivre), il peut se pro- 
duire des différences dans les résultats. 

On peut effectuer la détermination du point d'ébuUition en pro- 
cédant comme il est dit dans Tinstruction allemande concernant 
l'essai de l'esprit de dénaturation (voy. p. 301), mais en servant 
d'un bain-marie pour le chauffage et d'un thermomètre de Zinck, 




mû EMPLOIS CHIMIQUES DU BOIS 

iïe façon qu'il n'y ait au dehors aucune partie du thermomètre. 

Les corrections indiquées à propos de Tesprit de hois dedénalu- 
ralion relativement h la pression haroinétrique sont aussi appli- 
c'iibles à Talcool méthylique. 

Relativement à la teneur en acétone, il est à remarquer que les 
e.\iTrences des consommateurs vont généralement encore plus 
luiii, et que, à cause delà concurrence, les fabriques se voient 
forcées de livrer du méthyle pur avec 0,03 p. 100 seulement et 
même moins d'acétone. 

Le dosage de Tacétone d'après KnjiMER a déjà été décrit avec 
♦ir-ltiils à la page 291, à laquelle nous renvoyons. 

Lors de l'essai par l'acide sulfurique, il est naturellement 
indispensable de se servir d'un verre à expériences parfaitement 
propre, et pour être sûr qu'il en est ainsi on fera bien, avant l'essai 
di* laver le verre une ou deux fois avec de l'acide sulfurique 
r uiicentré. On est alors certain de l'absence d'impuretés pouvant 
colorer l'acide en brun et par suite donner lieu à des erreurs. 

L'essai au permanganate exige également quelque attention et 
LiiM' grande propreté. Il n'est pas convenable de préparer l'échan- 
lillon moyen de Talcool méthylique à essayer, qui se trouve ordi- 
riiiirement dans des ballons, en prélevant le liquide dans ces der- 
niers à l'aide d'une pipette, parce que de cette fayon il peut 
facilement couler un peu de salive dans l'alcool, ce qui peut dans 
c*^rlaines circonstances influencer l'essai au permanganate. 

Le mieux est de prendre l'échantillon en plongeant la pipette 
dcins le contenu du ballon par son extrémité large (la pointe 
tournée en haut), de fermer ensuite la pointe avec le doigt, de 
nHirer la pipette et de laisser ensuite couler son contenu dans le 
flacon destiné à recevoir 1 échantillon moyen. 

Du reste, la décoloration du permanganate n'a jamais lieu immé- 
dialement, et il peut même avec du méthyle impur n'être question 
que d'un changement de couleur. Il n'est pas toujours facile pour 
U* débutant de reconnaître ce changement de couleur, et en pareil 
cîis il est convenable d'elh^ctuer une contre-épreuve avec un alcool 
répondant à l'essai. 
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C. Tables des richesses de Tacide sulfurique, de Tacide chlorhydrique, 
de Talcool et des lessives de soude. 

Acide sulfurique (d'après Lunge et Islbr). 



1 


1 


j 


100 PARTIES EN POIDS D*ACIDE 


1 LITRE d'acide CHIMIQUEMENT 




D 

1 


11 


CHIMIQUEMENT PUR RENPERMEîfT : 


PUR CONTIENT : 


o 


o ^' 


o| 


o| 






^ 


i 


r- 








2 -■ 


-1 


2 S 

'1 


2 !S 

-1 


is 


b o 


^1 




1,000 


0,07 


0,09 


0,12 


0,14 


0,001 


0,001 


0,001 


0.001 


1,005 


0,7 


1 


0,68 


0,83 


1,06 


1,33 


0,007 


0,008 


0.011 


0,013 


1,010 


1,4 


2 


1,28 


1,57 


2,01 


2,51 


0,013 


0,016 


0,020 


0,025 


1,015 


2,1 


3 


1,88 


2,30 


2,95 


3,68 


0,019 


0.023 


0,030 


0,037 


1,020 


2,7 


4 


2,47 


3,03 


3,88 


4,85 


0,025 


0,031 


0,040 


0,030 


1,025 


3,4 


5 


3,07 


3,76 


4,82 


6,02 


0,032 


0,039 


0,049 


0,062 


1,030 


4,1 


6 


3,67 


4,49 


5,78 


7,18 


0,038 


0,046 


0,059 


0,074 


1,035 


4,7 


7 


4,27 


5,23 


6,73 


8,37 


0,044 


0,054 


0,070 


0,087 


1,040 


5,4 


8 


4,87 


5,96 


7,64 


9,54 


0,051 


0,062 


0,079 


0,099 


1,045 


6,0 


9 


5,45 


6,67 


8,55 


10,67 


0,057 


0,071 


0,089 


0,112 


1,050 


6.7 


10 


6,02 


7,37 


9,44 


11,79 


0,063 


0,077 


0,099 


0,124 


1,055 


7,4 


11 


6,59 


8,07 


10,34 


12,91 


0,070 


0,085 


0,109 


0,136 


1,060 


8,0 


12 


7,16 


8,77 


11,24 


14,03 


0,076 


0,093 


0,119 


0,149 


1,065 


8,7 


13 


7,73 


9,47 


12,14 


15,15 


0.082 


0,102 


0,129 


0,161 


1,070 


9,4 


14 


8,32 


10,19 


13,05 


16,30 


0,089 


0.109 


0,140 


0,174 


1,075 


10,0 


15 


8,90 


10,90 


13,96 


17,44 


0,096 


0,117 


0,150 


0,188 


1,060 


10,6 


16 


9,47 


11,60 


14,87 


18,56 


0,103 


0,125 


0,161 


0,201 


1,085 


11,2 


17 


10,04 


12,30 


15,76 


19,68 


0,109 


0,133 


0,171 


0,213 


1,090 


11,9 


18 


10,60 


12,99 


16,65 


20,78 


0,116 


0,142 


0,181 


0,227 


1,095 


12,4 


19 


11,16 


13,67 


17,52 


21,87 


0,122 


0,150 


0.192 


0,240 


1,100 


13,0 


20 


11,71 


14,35 


18,39 


22,96 


0,129 


0,158 


0,202 


0,253 


1,105 


13,6 


21 


12,27 


15,03 


19,26 


24,05 


0,136 


0,166 


0,212 


0,265 


1,110 


14,2 


22 


12,82 


15,71 


20,13 


25,14 


0,143 


0,175 


0,223 


0,279 


1,115 


14,9 


23 


13,36 


16,36 


20,96 


26,18 


0,149 


0,183 


0,234 


0,292 


1,120 


15,4 


24 


13,89 


17,01 


21,80 


27,22 


0,156 


0,191 


0,245 


0,305 


1,125 


16,0 


25 


14,42 


17,66 


22,63 


28.26 


0,162 


0,199 


0,255 


0,318 


1,130 


16,5 


26 


14,95 


18,31 


23,47 


29,30 


0,169 


0,207 


0,265 


0,331 


1,135 


17,1 


27 


15,48 


18,96 


24,29 


30,34 


0,176 


0,215 


0,276 


0,344 


1,140 


17,7 


28 


16,01 


19,61 


25,13 


31,38 


0,183 


0,223 


0,287 


0,358 


1,145 


18,3 


29 


16,54 


20,26 


25,96 


32,42 


0,189 


0,231 


0,297 


0.371 


1,150 


18,8 


30 


17,07 


20,91 


26,79 


33,46 


0,196 


0,239 


0,308 


0,385 


1,155 


19,3 


31 


17,59 


21,55 


27,61 


34,48 


0,203 


0,248 


0.319 


0.398 


1,160 


19,8 


32 


18,11 


22,19 


28,43 


35,50 


0,210 


0,257 


0,330 


0,412 


1,165 


20,3 


33 


18,64 


22,83 


29,25 


36,53 


0,217 


0,266 


0,341 


0,426 


1,170 


20,9 


3i 


19,16 


23,47 


30,07 


37,55 


0,224 


0,275 


0,352 


0,439 


1,175 


21,4 


35 


19,69 


24,12 


30,90 


38,59 


0,231 


0,283 


0,363 


0,453 


1,180 


22,0 


36 


20,21 


24,76 


31,73 


39,62 


0,238 


0,292 


0,374 


0,467 


1,185 


22,5 


37 


20,73 


25,40 


32,55 


40,64 


0,246 


0,301 


0,386 


0,481 


1,190 


23,0 


38 


21,26 


26,04 


33,37 


41,66 


0,253 


0,310 


0,397 


0,496 


1,195 


23,5 


39 


21,78 


26,68 


34,19 


42,69 


0,260 


0,319 


0,409 


0,511 


1,200 


24,0 


40 


22.30 


27,32 


35,01 


43,71 


0,268 


0,328 


0,420 


0,525 
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H 


S 




100 PARTIES EN POIDS d'aCIDE 


1 LITRE D*ACIDR CHIMIQUEMENT 


s: -§ 


'*-' 

^ 


f> ï^ 


CHIMIQUEMENT PUR RENFERMENT : 


PCR CONTIENT : 




s 

■S 


II 






o . 


o «• 


o| 


oè 




^. 


h 


i 


«- ^ 

o 


72 


Q s? 


-9 


2 o 


2 1 


2 .« 




ù o 


til 


^t 


2 




41 


d'^^ 






"^1 ■ 


^ o, 


"■ = 




•c 

«s 


i,205 


22,82 


27,95 


35,83 


44,72 


0,275 


0,337 


0,432 


0,539 




210 


v:\,i\ 


42 


23,33 


28,58 


36,66 


45,73 


0,282 


0,346 


0,444 


0,553 




215 


25,5 


43 


23,84 


29,21 


37,45 


46,74 


0,290 


0,355 


0,455 


0,568 




220 


5i(>Jl 


44 


24,36 


29,84 


38,23 


47,74 


0,297 


0,364 


0,466 


0,583 




225 


26,4 


45 


24,88 


30,48 


39,05 


48,77 


0,305 


0,373 


0,478 


0,598 




230 


2t>,0 


46 


25,39 


31,11 


39,86 


49,78 


0,312 


0,382 


0,490 


0,612 




235 


tll.ï 


47 


25,88 


31,70 


40,61 


50,72 


0,320 


0.391 


0,502 


0,626 




240 


i!~, 'J 


48 


26,35 


32,28 


41,37 


51,65 


0,327 


0,400 


0,513 


0,640 




245 


lIK.j 


49 


26,83 


32,86 


42,11 


52,58 


0,334 


0,409 


0,524 


0,655 




250 


lîN.N 


50 


27,29 


33,43 


42,84 


53,49 


0,341 


0,418 


0,535 


0,669 




255 


"l'K?, 


51 


27,76 


34,00 


43,57 


54,40 


0,348 


0,426 


0,547 


0,683 




260 


:i'.'. '> 


52 


28,22 


34,57 


44,30 


55,31 


0,356 


0,435 


0,558 


0,697 




,265 


:-;i»/j 


53 


28.69 


35,14 


45,03 


56,22 


0,363 


0,444 


0,570 


0,711 




270 


:?ik,f'i 


54 


29,15 


35,71 


45,76 


57,14 


0,370 


0,454 


0,581 


0,725 




275 


Mi, i 


55 


29,62 


36,29 


46,50 


58,06 


0,377 


0,462 


0,593 


0,740 




280 


:n,:. 


56 


30,10 


36,87 


47,24 


58,99 


0,385 


0,472 


0,605 


0,755 




285 


:siMi 


57 


30,57 


37,45 


47,99 


59,92 


0,393 


0,481 


0,617 


0,770 




290 


:i::.4 


58 


31, o; 


38,03 


48,73 


60, 85 


0,400 


0,490 


0,629 


0,785 




295 


i'i-. N 


59 


31,52 


38,61 


49,47 


61,78 


0,408 


0,500 


0,641 


0,800 




300 


;î;i. -^ 


60 


31,99 


39,19 


50,21 


62,70 


0,416 


0.510 


0,653 


0,815 




305 


:i:i. 7 


61 


32,46 


39,77 


50,96 


63,63 


0,424 


0,519 


0,665 


0.830 




310 


•^\.-i 


62 


32,94 


40,35 


51,71 


64,56 


0,432 


0,529 


0,677 


0,845 




315 


a . . r. 


63 


33,41 


40,93 


52,45 


65,45 


0,439 


0,538 


0,689 


0,860 




320 


X-, Il 


64 


33,88 


41,50 


53,18 


66,40 


0,447 


0,548 


0,702 


0,876 




325 


;.s:». + 


65 


34,35 


42,08 


53,92 


67,33 


0,455 


0,557 


0,714 


0,892 




330 


:-;:i.^ 


66 


34,80 


42,66 


54,67 


68,26 


0,462 


0,567 


0,727 


0,908 




335 


:m:.'J 


67 


35,27 


43, -iO 


55,36 


69,12 


0,471 


0,577 


0,739 


0,923 




340 


iifj. tj 


68 


35,71 


43,74 


56,05 


69,98 


0,479 


0,586 


0,751 


0,938 




345 


37, 


69 


36,14 


44,28 


56,74 


70,85 


0,486 


0,596 


0,763 


0,953 




350 


:r,.', 


70 


36,58 


44,82 


57,43 


71,71 


0,494 


0,605 


0,775 


0,968 




355 


:r,s 


71 


37,02 


45,35 


58,11 


72,56 


0,502 


0,614 


0,787 


0,983 




360 


;i^.:j 


72 


37,45 


45.88 


58,79 


73,41 


0,509 


0,624 


0,800 


0,998 




365 


:ss.u 


73 


37,89 


46,41 


59,48 


74,26 


0,517 


0,633 


0,812 


1,010 




370 


;rj.<i 


74 


38.32 


46,94 


60,15 


75,10 


0,525 


0,643 


0,824 


1,024 




375 


:vj.4 


75 


38,75 


47,47 


60,83 


75,95 


0,533 


0,653 


0,836 


1,044 




380 


:i'.*.K 


76 


39,18 


48,00 


61,51 


76,80 


0,541 


0,662 


0,849 


1,069 




385 


40,1 


77 


39,62 


48,53 


62,19 


77,65 


0,549 


0,672 


0,861 


1,075 




390 


41),:. 


78 


40,05 


49,06 


62.87 


78,50 


0,557 


0,682 


0,873 


1,091 




395 


40, s 


79 


40.48 


49,59 


63,55 


79,34 


0,564 


0,692 


0,886 


1,107 




400 


41, ^> 


80 


40,91 


50,11 


64,21 


80,18 


0,573 


0,702 


0,899 


1,123 




405 


iij; 


81 


41,33 


50,63 


64,88 


81,01 


0,581 


0,711 


0,912 


1,138 




410 


42, 


82 


41,76 


51,15 


65,55 


81,86 


0,589 


0,721 


0,924 


1,154 




415 


42,:t 


83 


42,17 


51,66 


66,21 


82,.66 


0,597 


0,730 


0,937 


1,170 




420 


-'»lw 


84 


42,57 


52,15 


66,82 


83,44 


0,604 


0,740 


0,949 


1,185 




425 


-'i ' . l 


85 


42,96 


52. 63 


67,44 


84,21 


0,612 


0,750 


0,961 


1,200 




430 1 


■( . » . li 


86 


43,36 


53,11 


68,06 


84,98 


0,620 


0,759 


0,973 


1,215 




435 


4 ks 


87 


43,75 


53,59 


68,68 


85,74 


0,628 


0,769 


0,986 


1,230 




440 


1 i. l 


88 


44,14 


54,07 


69.29 


86,51 


0,636 


0,779 


0,998 


1,246 




445 


1 i , 1 


89 


44,53 


54,55 


69,90 


87, 28 


0,643 


0,789 


1,010 


1,261 




450 


■"•■ 


90 


44,92 


55,03 


70,52 


88,05 


0,651 


0,798 


1,023 


1,277 
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g 






100 PARTIES EN POIDS d'aCIDE 


1 LITRE d'acide CHIMIQUEMENT 


2 


< 

1 

45 J 


91 


CHIMIQUEMENT PUR RENFERMENT : 


PUR CONTIENT : 




o 


o ■«' 

suffi 


il 


il 

o 

^1 


Sis 


i| 


o 
. «o 


n 


1,455 


45,31 


55,50 


71,12 


88,80 


0,659 


0,808 


1,035 


1,292 




460 


45.4 


92 


45,69 


55,97 


71,72 


89,55 


0,667 


0,817 


1,047 


1,307 




465 


45,8 


93 


46,07 


56,43 


72,31 


90,29 


0,675 


0,827 


1,059 


1,323 




470 


46,1 


94 


46,45 


56,90 


72,91 


91,04 


0,683 


0,837 


1,072 


1,338 




475 


46,4 


95 


46,83 


57,37 


73,51 


91,79 


0,691 


0,846 


1,084 


1,354 




480 


46,8 


06 


47,21 


57,83 


74,10 


92,53 


0,699 


0,856 


1,097 


1,370 




485 


47,1 


97 


47,57 


58,28 


74,68 


03,25 


0,707 


0,865 


1,109 


1,385 




490 


47,4 


98 


47,95 


58,74 


75,27 


93,98 


0,715 


0,876 


1,122 


1.400 




495 


47,8 


99 


48,34 


59,22 


75,88 


94,75 


0,723 


0,885 


1,134 


1,417 




500 


48,1 


100 


48,73 


59,70 


76,50 


95,52 


0.731 


0,896 


1,147 


1,433 




oU5 


48.4 


101 


49,12 


60,18 


77,12 


96,29 


0,739 


0,906 


1,160 


1,449 




510 


48,7 


102 


49,51 


60,65 


77,72 


97,04 


0,748 


0,916 


1,174 


1,465 




515 


49,0 


103 


49,89 


61,12 


78,32 


97,79 


0,756 


0,926 


1,187 


1,481 




,520 


49,4 


104 


50,28 


61,59 


78,93 


98,54 


0,764 


0,936 


1,199 


1,498 




525 


49,7 


105 


50,66 


62,06 


79,52 


99,30 


0,773 


0,946 


1,213 


1,514 




530 


50,0 


106 


51,04 


62,53 


80,13 


100,05 


0,781 


0,957 


1,226 


1,531 




.535 


50,3 


107 


51,43 


63,00 


80,73 


100,80 


0,789 


0,967 


1,239 


1,547 




540 


50,6 


108 


51,78 


63,43 


81,28 


101,49 


0,797 


0,977 


1,252 


1,563 




545 


50,9 


109 


52,12 


63,85 


81,81 


102,16 


0,805 


0,987 


1,264 


1,579 




,550 


51,2 


110 


52,46 


64,26 


82,34 


102,82 


0,813 


0,996 


1,276 


1.593 




,555 


51,5 


111 


52,79 


64,67 


82,87 


103,47 


0,821 


1,006 


1,289 


1,609 




,500 


51,8 


112 


53,12 


6:>,08 


83,39 


104,13 


0,829 


1,015 


1,301 


1,624 




565 


52,1 


113 


53,46 


65,49 


83,92 


104,78 


0,837 


1,025 


1,313 


1,640 




,570 


52,4 


114 


53,80 


65,90 


84,44 


105,44 


0,845 


1,035 


1,325 


1,655 




575 


52,7 


115 


54,13 


66,30 


84,95 


106,08 


0,853 


1,044 


1,33b 


1,671 




nSO 


53,0 


116 


54,46 


66,71 


85,48 


106,73 


0,861 


1,054- 


1,351 


1,686 




585 


53,3 


117 


54,80 


67,13 


86,03 


107,41 


0,869 


1,064 


1,364 


1,702 




590 


53,6 


118 


55,18 


67,59 


86,62 


108,14 


0,877 


1,075 


1,377 


1,719 




595 


53,9 


119 


55,55 


68,05 


87,20 


108,88 


0,886 


1,085 


1,391 


1,737 




,600 


54,1 


120 


55,93 


68,51 


87,79 


109,62 


0,895 


1,096 


1,405 


1,754 




605 


54,4 


121 


56,30 


68,97 


88,38 


110,35 


0,904 


1,107 


1,419 


1,772 




,610 


54,7 


122 


56,68 


69,43 


88,97 


111,09 


0,913 


1,118 


1,432 


1,789 




615 


55,0 


123 


57,05 


69,89 


89,56 


111,82 


0,921 


1,128 


1,446 


1,806 




620 


55,2 


124 


57,40 


70,32 


90,11 


112,51 


0,930 


1,139 


1,460 


1,823 




625 


55,5 


125 


57,75 


70,74 


90,65 


113,18 


0,938 


1,150 


1,473 


1,840 




630 


55,8 


126 


58,09 


71,16 


91,19 


113,86 


0,947 


1,160 


1,486 


1,857 




635 


56,0 


127 


58,43 


71,57 


91,71 


114,51 


0,955 


1,170 


1,499 


1,873 




640 


56,3 


128 


58,77 


71,99 


92,25 


115,18 


0,964 


1,181 


1,513 


1,889 




645 


56,6 


129 


59,10 


72,40 


92,77 


Un, 84 


0,972 


1,192 


1,526 


1,905 




650 


56,9 


130 


59,45 


72,82 


93,29 


116,51 


0,981 


1,202 


1,540 


1,922 




655 


57,1 


131 


59,78 


73, 23 


93,81 


117,17 


0,989 


1,212 


1,553 


1,939 




660 


57,4 


132 


60,11 


73,64 


94,36 


117,82 


0,998 


1,222 


1,566 


1,956 




665 


57,7 


133 


60,46 


74,07 


94,92 


118,51 


1,007 


1,233 


1,580 


1,973 




670 


57,9 


134 


60,82 


74,51 


95,48 


119,22 


1,016 


1,244 


1,505 


1,991 




675 


58,2 


135 


61,20 


74, 97 


96,07 


119,95 


1,025 


1,256 


1,609 


2,009 




680 


58,4 


136 


61,57 


75,42 


96,65 


120,67 


1,034 


1,267 


1,623 


2,027 




685 


58,7 


137 


61,93 


75,86 


97,21 


121,38 


1,043 


1,278 


1,638 


2,046 




690 


58,9 


138 


62,29 


76,30 


97,77 


122.08 


1,053 


1,289 


1,652 


2,064 




695 


59,2 


139 


62.64 


76,73 


98,32 


122,77 


1,062 


1,301 


1,667 


2,082 




700 


59,5 


140 


63,00 


77,17 


98,89 


123,47 


1,071 


1,312 


1,681 


2,100 



3£4 



EMPLOIS CHIMIQUES DU BOIS 



M 


•« 
?. 




100 PARTIES EN POIDS DIACIDE 


1 LITRE d'acide CHIMIQUEMENT 


t r 

^, E- ï. 




1 '^ 


CHIMIQUEMENT PUR RENFERMENT '. 


PUR CONTIENT ! 


o . 


<=> ^' 


§i 


§^ 




^. 


.1 


• 

o 


r.: 

E 


as 

i 

59,7 


141 


O m' 




2 % 


2 .« 


il 


•-s 




.^1 


î , 705 


63,35 


77,60 


99,44 


124,16 


1,080 


1,323 


1,696 


2,117 


1,710 


60,0 


142 


63,70 


78,04 


100,00 


124,86 


1,089 


1,334 


1,710 


2,136 


^7!3 


60,2 


143 


6i,07 


78,48 


100,56 


125,57 


1,099 


1,346 


1,725 


2,154 


1,72Q 


60,4 


144 


04,43 


78,92 


101,13 


126,27 


1,108 


1,357 


1,739 


2,172 


l,7âo 


60,6 


145 


64,78 


79,36 


101,69 


126,98 


1,118 


1,369 


1,754 


2,191 


1.730 


60.9 


146 


65,14 


79,80 


102,25 


127,68 


1,127 


1,381 


1,769 


2,209 


l,7:io 


61, i 


147 


65,50 


80, 2i 


102,82 


128,38 


1,136 


1,392 


1,784 


2,228 


1,740 


61,4 


148 


65,86 


80,68 


103,38 


129,09 


1,146 


1,4')4 


1,799 


2,247 


1 .74j 


61,6 


149 


66,22 


81,12 


103,95 


129,79 


1,156 


1,416 


1,814 


2,265 


1,7jO 


61,8 


150 


66,58 


81,56 


104,52 


130,49 


1,165 


1,427 


1,829 


2,284 


l,7l>5 


62,1 


151 


66,94 


82,00 


105,08 


131.20 


1,175 


1,439 


1,845 


2,303 


i,70j 


62,3 


152 


67,30 


82,44 


105,64 


131,90 


1,185 


1,451 


1,859 


2,321 


i.7t>5 


62,5 


153 


67,65 


82,88 


106,21 


13î,61 


1,194 


1,463 


l,87t 


2,340 


1,770 


62,8 


154 


68,02 


83,32 


106.77 


133,31 


1,204 


1,475 


1,890 


2,359 


1,775 


63,0 


155 


68,49 


83,90 


107,51 


134,24 


1,216 


1,489 


1,908 


2,381 


1,780 


63,2 


156 


68,98 


84,50 


108,27 


135,20 


1,228 


1,504 


1,928 


2,407 


li 7Wj 


63,5 


157 


69,47 


85,10 


109,05 


136,16 


l,2i0 


1,519 


1,947 


2,432 


i,71»0 


63,7 


158 


69,96 


85,70 


109,82 


137,14 


1,252 


1,534 


1,965 


2,455 


i,7'->;> 


64,0 


159 


70,45 


86,30 


110,58 


138,08 


1,265 


1,549 


1,983 


2,470 


\,m^ 


64,2 


160 


70,94 


86,90 


111,35 


139,06 


1,277 


1,564 


2,004 


2,503 


i,bOj 


64^4 


161 


71,50 


87,60 


112,25 


140,16 


1,291 


1,581 


2,026 


2,530 


1,810 


6t,6 


162 


72,08 


88,30 


113,15 


141,28 


1,305 


1,598 


2,048 


2,558 


1,815 


64,8 


163 


72,69 


89,05 


114,11 


142,48 


1,319 


1,621 


2,071 


2,587 


1,820 


65,0 


164 


73,51 


90,05 


115,33 


144,08 


1,338 


1,639 


2,099 


2,622 


1.H21 






73,63 


90,20 


115,59 


144,32 


1,341 


1.643 


2,104 


2,628 


1,822 


65, i 




73,80 


90,40 


115,84 


144,64 


1,345 


1,647 


2,110 


2,635 


1,823 






73,96 


90,60 


116,10 


144,96 


1,348 


1,651 


2,116 


2,643 


i,e2i 


65,2 




74,12 


90,80 


116,35 


145,28 


1,352 


1,656 


2,122 


2,650 


i,82:i 




165 


74,29 


91,00 


116,61 


145,60 


1,356 


1,661 


2,128 


2.637 


t.82(i 


65,3 




74,49 


91,25 


116,93 


146,00 


1,360 


1,666 


2,135 


2,666 


l,ë27 






74,69 


91,50 


117,25 


146,40 


1,364 


1,671 


2,142 


2,675 


l,ë28 


65,4 




74.86 


91,70 


117,51 


U6,72 


1,368 


1,676 


2,148 


2,682 


1,82SJ 






75,03 


91,90 


117,76 


147,04 


1,372 


1,681 


2,154 


2,689 


1,830 




166 


75,19 


92,10 


118,02 


147,36 


1,376 


1,685 


2,159 


2,696 


L8:il 


65,5 




75,35 


92,30 


118,27 


147,68 


1,380 


1,690 


2,165 


2,704 


1,833 






75,53 


92,52 


118,56 


148,03 


1,384 


l,69o 


2,172 


2,711 


1,833 


65,6 




75,72 


92,75 


118,85 


148,40 


1,388 


Ij^OO 


2,178 


2,720 


1,834 






75,96 


93,05 


119.23 


U8,88 


1,393 


1,706 


2,186 


2,730 


1,8:35 


65,7 


167 


76,27 


93,43 


119,72 


149,49 


1,400 


1,713 


2,196 


2,743 


l,83(î 






76,57 


93,80 


120,19 


150,08 


1,406 


1,722 


2,207 


2,755 


1,837 

1 


• • 




76,90 


94,20 


120,71 


150,72 


1,412 


1,730 


2,217 


2,709 



PARTIK ANALYTIQUE 

Lessive de soude à IS*". (l) après Lunge.) 
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1 M^ CONTIENT EN KG : 


POIDS 


BAUME 


TWÀDDELL 


Na«0 


NaOH 






SPECIFIQUE 




1 T» JXMJUtalàli 


p. 100. 


p. 100. 


NaH) 


NaOIl 


1,007 


1 


^,4 


0,47 


0,61 


4 


6 


i,014 


2 


2,8 


0,93 


K21 


9 


12 


1,022 


3 


4,4 


1,55 


2,00 


16 


21 


1,029 


4 


5,8 


2,10 


2,71 


22 


28 


1,036 


5 


7,2 


2,60 


3,35 


27 


35 


1,045 


6 


9,-0 


3,10 


4,00 


32 


42 


1,052 


7 


10,4 


3.60 


4,6i 


38 


49 


1,060 


8 


12,0 


4,10 


5,29 


43 


56 


1,067 


9 


13,4 


4,55 


6,87 


49 


63 


1,075 


10 


15,0 


5,08 


6,55 


55 


70 


1,083 


11 


16,6 


5,67 


7,31 


61 


79 


1,091 


12 


18,2 


6,20 


8,00 


68 


87 


1,100 


13 


20.0 


6,73 


8,68 


74 


95 


1,108 


14 


21.6 


7,30 


9,42 


81 


104 


1,116 


15 


23,2 


7,80 


10,06 


87 


112 


J,125 


16 


2">,0 


8,50 


10,97 


96 


123 


1,134 


17 


26,8 


9,18 


11,84 


104 


134 


1,142 


18 


28,4 


9,80 


12,64 


112 


144 


1,152 


19 


30,4 


10,50 


13,55 


121 


156 


1,162 


20 


32,4 


11,14 


14,37 


129 


167 


1,171 


21 


34,2 


11,73 


15,13 


137 


177 


1,180 


22 


36,0 


12,33 


15,91 


146 


188 


1,190 


23 


38,0 


13,00 


16,77 


155 


200 


1,200 


24 


40,0 


13,70 


17,67 


164 


212 


1,210 


25 


42,0 


14,40 


18,58 


174 


225 


1,220 


26 


44,0 


15,18 


19,58 


185 


239 


1,231 


27 


46,2 


15,96 


20,59 


196 


253 


1,241 


28 


48,2 


16,76 


21,42 


208 


266 


1,252 


29 


50,4 


17,55 


22,64 


220 


283 


1,263 


30 


52.6 


18,35 


23,67 


232 


299 


1,274 


31 


5i,8 


19,23 


24,81 


245 


316 


1,285 


32 


57,0 


20,00 


25,80 


257 


332 


1,297 


33 


59,4 


20,80 


26,83 


270 


348 


1,308 


34 


61,6 


21,55 


27,80 


282 


364 


1,320 


35 


64,0 


22,35 


28,83 


295 


381 


1,332 


36 


66,4 


23,20 


29,93 


309 


399 


1,345 


37 


69,0 


24,20 


31,22 


326 


420 


1,357 


38 


71,4 


25,17 


32,47 


342 


441 


1,370 


39 


74,0 


26,12 


33,69 


359 


462 


1,383 


40 


76,6 


27,10 


34.96 


375 


483 


1,397 


41 


79,4 


28,10 


36.25 


392 


506 


1,410 


42 


82,0 


29,05 


37,47 


410 


528 


1,424 


43 


84,8 


30,08 


38,80 


428 


553 


1,438 


44 


87,6 


31,00 


39,99 


446 


575 


1,453 


45 


90,6 


32,10 


41,41 


466 


602 


1,408 


40 


93,6 


33,20 


42,83 


487 


629 


1,483 


47 


96,0 


3'f,40 


44,38 


510 


658* 


1,498 


48 


99,6 


35,70 


46,15 


535 


691 


1,514 


49 


102,8 


36,90 


47,60 


559 


721 


1,530 


50 


106,0 


38,00 


49,02 


581 


750 



r 



3ie 



EMPLOIS ClUNflQUKS DU BOIS 

Acide chlorhydrique. — Poids spécifiques aux différenl 



K 









100 PARTIES ES rOJDS liACEFJE CUlMiyUEïBl 


l>Om^ SPÉCIFEOUE 


DEGRES 
ISAUMK 


TWADDELL 










k (Vidé). 
















ji. iO{J 


p. luii 


[ï. lui) 


|i. \ùv 








Tu;i 


Jicide à IH» B. 


ttCïdc à 1*J'' K. 


a*?ick à 3ù' Jl. 


1,000 


0.0 


{} 


0,10 


0,37 


0,o3 


0,4S 


i,oo:> 


0,7 


1 


1,15 


4,08 


3,84 


3,58 


4.010 


L4 


2 


2,14 


7,60 


7,14 


0,66 


1,015 


2.1 


3 


3,12 


11,08 


10,41 


9,71 


1,020 


%1 


4 


4,13 


14,67 


13,79 


12,86 


1,02S 


3.4 


5 


b,lS 


18,30 


17,19 


16,04 


1,030 


4,1 


6 


0,15 


2I,8?i 


20,53 


19,16 


1,035 


4,7 


7 


7,15 


23,40 


23, 87 


22,27 


1,040 


5.4 


8 


8,1Ô 


m 99 


27,24 


25,43 


1.043 


0,0 





9,10 


32,53 


30,38 


28,53 


1,050 


fi, 7 


10 


10.17 


30,14 


33,95 


31,68 


1,035 


7.4 


11 


ILIK 


30,73 


37,33 


34,82 


1.060 


8,0 


12 


12,19 


43,32 


40.70 


37,97 


I.CIGS 


8,7 


13 


13,(9 


46,87 


4 t. 04 


4J,U9 


1.070 


9.4 


14 


14,17 , 


50, 35 


47,31 


44,14 


1,U73 


fu.o 


13 


ilï.lO 


53,87 


30,62 


47,23 


i.oyo 


1U,IÎ 


16 


16,13 


37,39 


r.3,&2 


50,31 


1,083 


11, li 


17 


17,13 


60.87 


37,19 


53,36 1 


1.090 


ii.û 


18 


18,11 


64.35 


00,47 


36,41 


1,093 


V2,i 


19 


19,06 


67.73 


63,04 


59,37 


l,iOO 


13,0 


20 


20,01 


71,11 


GG,81 


02,33 


l,t03 


13. li 


21 


20,97 


74,52 


70,01 


63,32 


1,110 


14,2 


22 


21,92 


77.89 


73,19 


68. 2â 


i,ii:i 


14.9 


23 


22,86 


81,23 


76,32 


71,21 


1,120 


13,4 


24 


23,82 


84.64 


79,53 


74,20 


1,12'^ 


10,0 


25 


24,78 


88,06 


82,74 


77,19 i 


1,130 


16,5 


2C 


23, 7o 


91,50 


83,97 


80,21 î 


1,133 


17,1 


27 


20,70 ' 


94,88 


89, 15 


83,18 


1,U0 


17.7 


28 


27,60 


08,29 


92,35 


86.17 


1,1423 


1«,0 




S8,14 


100,00 


93,93 


, 87,66 


i.143 


18,3 


S9 


28,61 


101,07 


93,52 


89,13 


1,130 


18,8 


30 


29,57 


105,08 


98,73 


92,11 


M52 


1&,0 




20;^^3 


100,43 


100,00 


93,30 


1,155 


19,3 


31 


30,55 


108,58 


102,00 


95,17 


I.IHO 


10,8 


32 


31,52 


112,01 


105,24 


98,19 , 


1,103 


20.0 




32 JO 


114,07 


107,17 


100,00 1 


1,16S 


20,3 


33 


32,49 


115,46 


108,48 


101,21 1 


1,170 


20/J 


34 


33,40 


118,91 


111,71 


104,24 ' 


1»17J 


21,0 




33,03 


119,38 


112,33 


104,82 


1J73 


21,4 


33 


34,42 


422,32 


in, 92 


107,22 


MWO 


22,0 


36 


35,39 


123,70 


118,19 ' 


110.24 


1,183 


22,3 


37 


36,31 


129,03 


121,23 


113,11 


1,190 


23,0 


:m 


37,23 


132,30 


124,, 30 


115,98 


1,105 


23,5 


39 


38,16 


133,01 


127,41 


118,87 


1,200 


à4,0 


40 


39,11 


138,98 


130,58 


(21,84 

















PARTIt: ANALYTIQUE 

[egrés de concentration, d'après Lunge et Marchlewski 
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PUR CONTIENNENT : 




1 LITRE CONTIENT 


EN KILOGRAMMES : 


, . .^ 


p. 100 


p. 100 

acide 

à 2i- B. 


HCl 


acide 


acide 


acide 


acide 


acide 


acide à 21* B. 




à 18» B. 


à 19« B. 


à 20o B. 


à 21* B. 


à 22» K. 


0,47 


0,45 


0,0016 


0,0057 


0,0053 


0,0049 


0,0047 


0,0045 


3,42 


3,25 


0,012 


0.041 


0,039 


0,036 


0,034 


0,033 


6,36 


6,04 


0,022 


0,077 


0,072 


0,067 


0,004 


0,061 


9,27 


8,81 


0,032 


0,113 


0,106 


0,099 


0,094 


0,089 


12,27 


11,67 


0,042 


0,150 


0,141 


0,131 


0,125 


0,119 


15,30 


14,55 


0,053 


0,188 


0»176 


0,164 


0,157 


0,149 


48.27 


17,38 


0,064 


0,225 


0,212 


0,197 


0,188 


0,179 


2i,25 


20,20 


0,074 


0,263 


0,247 


0.231 


0,220 


0,209 


24,25 


23,06 


0,085 


0,302 


0,283 


0, 264 


0,252 


0,240 


27,22 


25,88 


0,096 


0,340 


0, 320 


0,298 


0,284 


0,270 


30,22 


28,74 


0,107 


0,380 


0,357 


0,333 


0,317 


0, 302 


33,22 


31,59 


0,118 


0,419 


0,394 


0,367 


0.351 


0,333 


36,23 


3i,44 


0,129 


0.459 


0,431 


0,403 


0,384 


0,365 


39,20 


37,27 


0,141 


0,499 


0,469 


0,438 


0,418 


0,397 


42,11 


40,04 


0,152 


0,539 


0,506 


0,472 


0,451 


0,428 


45.05 


42,84 


0,163 


0,579 


0,544 


0,508 


0,484 


0,460 


47,99 


45,63 


0,174 


0,620 


0,582 


0,543 


0,518 


0,493 


50,90 


48,40 


0,186 


0,660 


0,621 


0,579 


0,552 


0,523 


53,82 


51,17 


0,197 


0,701 


0,059 


0,615 


0,587 


0,558 


56,64 


53,86 


0,209 


0,742 


0,697 


0,650 


0,620 


0,590 


59,46 


56,54 


0,220 


0,782 


0,735 


0,686 


0,654 


0,622 


62,32 


59,26 


0,232 


0,823 


0,774 


0,722 


0,689 


0,655 


65,14 


61,94 


0,243 


0,865 


0,812 


0,758 


0,723 


0,687 


67,93 


64,60 


0,255 


0,906 


0,851 


0,794 


0,757 


0.719 


70,79 


67,31 


0,267 


0,948 


0,891 


0,831 


0,793 


0,754 


73,64 


70,02 


0,278 


0,991 


0,931 


0.868 


0,828 


0,788 


76,52 


72,76 


0,291 


1,034 


0,972 


0,906 


0,865 


0,822 


79,34 


75,45 


0,303 


1,077 


1,011 


0,944 


0,901 


0,856 


82,20 


78,16 


0,315 


1,121 


1,053 


0,982 


0,937 


0.891 


83,62 


79,51 


0,322 


1,143 


1,073 


1,002 


0,955 


0,908 


85,02 


80,84 


0,328 


1,164 


1,094 


1,021 


0,973 


0,926 


87,87 


83,55 


0,340 


1,208 


1,135 


1,059 


1,011 


0,961 


89,01 


84,63 


0,345 


1,226 


1,152 


1,075 


1,025 


0,975 


90,79 


86,32 


0,353 


1,254 


1,178 


1,099 


1,049 


0,997 


93,67 


89,07 


0,366 


1,299 


1,221 


1,139 


1,087 


1,033 


95,39 


90,70 


0,373 


1,326 


1,246 


1,163 


1,109 


1,054 


96,55 


91,81 


0,379 


1,343 


1,264 


1,179 


1,125 


1,070 


99,43 


94,55 


0,392 


1,391 


1,307 


1,220 


1,163 


1,100 


100,00 


95,09 


0,394 


1,400 


1,316 


1227 


1,171 


1,113 


102,28 


97,26 


0,404 


1,437 


1,350 


1,200 


1,202 


1,143 


105,17 


100,00 


0,418 


1,484 


1,304 


1,301 


1,241 


1,180 


107,90 


102,60 


0,430 


1,529 


1,437 


1,340 


1,279 


1,216 


110,63 


105,20 


0,443 


1,574 


1,479 


1,380 


1,317 


1,252 


113,40 


107,83 


0,456 


1,621 


1.523 


1,421 


1,355 


1,289 


116,22 


110.51 


0,469 


1,667 


1,567 


1,462 


1,395 


1,326 
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EMPLOIS ClIlMIQabS DU BOIS 



Alcool 

Poids spécifique et richesse centésimale en volume d'un alcool aqueux 
à 15°,o6. Eau = 0,9991. (Tralles.) 



ALCOOL 


POIDS 


ALCOOL 


POIDS 


ALCOOL 


POIDS 


ALCOOL 


POIDS 


p. 100 
en vol. 


SPÉCIFIQUE 


p. 100 
en vol. 


SPÉCIFIQUE 


p. 100 
en vol. 


SPÉCIFIQUE 


p. 100 
en vol. 


SPÉCIFIQUE 


l 


' 9 976 


26 


9 689 


51 


9 315 


76 


8 739 


2 


9 961 


27 


9 679 


52 


9 295 


77 


8 712 


3 


9 947 


28 


9 668 


53 


9 255 


78 


8 685 


4 


9 933 


29 


9 657 


54 


9 254 


79 


8 658 


5 


9919 


30 


9 646 


55 


9 234 


80 


8 631 


6 


9 906 


31 


9 634 


56 


9213 


81 


8 603 


7 


9 893 


32 


9 622 


57 


9 192 


82 


8 575 


8 


9 881 


33 


9 609 


58 


9 170 


83 


8 547 


9 


9 8ô9 


34 


9 596 


59 


9 148 


84 


8518 


10 


9 857 


35 


9 583 


60 


9 126 


85 


8 488 


11 


9 845 


36 


9 570 


61 


9 104 


86 


8 458 


12 


9 834 


37 


9 559 


62 


9 082 


87 


8 428 


13 


9 823 


38 


9 541 


63 


9 059 


88 


8 397 


14 


9812 


39 


9 526 


64 


9 036 


89 


8 365 


15 


9 802 


40 


9 510 


65 


9013 


90 


8 332 


16 


9 791 


41 


9 49i 


66 


8 989 


91 


8 299 


17 


9 781 


42 


9 478 


67 


8 965 


92 


8 265 


18 


9 771 


43 


9 461 


68 


8 941 


93 


8 230 


19 


9 761 


44 


9 444 


69 


8917 


94 


8194 


20 


9 751 


45 


9 427 


70 


8 892 


95 


8157 


21 


9 741 


46 


9 409 


71 


8 867 


96 


8118 


22 


9 731 


47 


9 391 


72 


8 842 


97 


8 077 


23 


9 620 


48 


9 373 


73 


8 817 


98 


8 034 


24 


9 710 


49 


9 354 


74 


8 791 


99 


7 988 


25 


9 700 


50 


9 335 


75 


8 765 


100 


7 939 



Poids spécifique et richesse centésimale en poids d'un alcool aqueux 

à 150,5. (FOWNER.) 



POIDS 

spécikiqup: 



0,9991 
0,9981 
0,9965 
0,9947 
0.9930 
0,9914 
0,9898 
0,9884 
0,9869 



ALCOOL 


POIDS 


p. 100 




en poids. 


SPECIFIQl'E 


0,5 


0.9855 


1 


0,9841 


2 


0,9828 


3 


0,9815 


4 


0,9802 


5 


0,9789 


6 


0,9778 


7 


0,9766 


8 


J,9735 



ALCOOL 

p. 100 
en poids. 



9 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
10 
17 



POIDS 
SPÉCIFIQUE 



0,9741 
0,9728 
0,9716 
0,9704 
0,9691 
0,9678 
0,9665 
0,9652 
0,9638 



ALCOOL 

p. 100 
en poids. 



18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 



POIDS 


ALCOOL 




p. 100 


SPECIFIQUE 


en poids. 


0,9623 


27 


0,9609 


28 


0,9593 


29 


0,9578 


30 


0,9560 


31 


0,9544 


32 


0,9528 


33 


0,9511 


34 


0,9490 


35 



PARTIE ANALYTIQUE 
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POIDS 


ALCOOL 


POIDS 


ALCOOL 


POIDS 


ALCOOL 


POIDS 


ALCOOL 


SPÉCIFIQUE 


p. 10.) 
en poids. 


SPÉCIFIQUE 


p. 100 
en poids. 


SPÉCIFIQUE 


p. 100 
en poids. 


SPÉCIFIQUE 


p. 100 
en poids. 


0,9470 


36 


0,9113 


53 


0,8721 


70 


0,8305 


87 


0,9452 


37 


0,9090 


54 


0,8696 


71 


0,8279 


88 


0,9434 


38 


0,9069 


55 


0,8672 


72 


0,8254 


89 


0,9416 


39 


0,9047 


56 


0.8649 


73 


0,8228 


90 


0,9396 


40 


0,9025 


57 


0,8625 


74 


0,8199 


91 


0,9376 


41 


0,9001 


58 


0,8603 


75 


0,8172 


92 


0,9356 


42 


0,8979 


59 


0,8581 


76 


0,8145 


93 


0,9335 


43 


0,8956 


60 


0,8557 


77 


0,8118 


94 


0,9314 


44 


0,8932 


61 


0,8533 


78 


0,8089 


95 


0,9292 


45 


0,8908 


62 


0,8508 


79 


0,8061 


96 


0,9270 


46 


0,8886 


63 


0,8483 


80 


0,8031 


97 


0,9249 


47 


0,8863 


64 


0,8459 


81 


0,8001 


98 


0,9228 


48 


0,8840 


65 


0,8434 


82 


0,7969 


99 


0,9206 


49 


0,8816 


66 


0,8408 


83 


0,7938 


100 


0,9184 


50 


0,8793 


67 


0,8382 


84 






0,9160 


51 


0,8769 


68 


0,8357 


85 






0,9135 


52 


0,8745 


69 


0,8331 


86 







Conversion des densités en degrés over proof et under proof 
à 60O F = 12<' 4/9 R = 15S15 C. 



M 




M 


H 




H 




H 


«- ^ 


«=â 


es ^ 


«fe 


ai ^ 


« o 


tf ^ 




S i 


M or 


o g 


■y 

eu 


il 


S S. 


il 


-1 


Pâ O 
Û O 


2. g 

Al 


Se 


2| 




(M 




e/) 




oo 




CO 




»5 


p. joo 
67 


0,8156 


32,0 


0,8769 


8,0 


0,9100 


6,0 


0,9270 


26,3 


0,9488 


65,0 


0,8199 


30,0 


0,8797 


7.1 


0,9111 


7,0 


0,9282 


28,0 


0,9503 


63,1 


0,8238 


28,0 


0,8825 


5,9 


0,9126 


8,0 


0,9295 


30,1 


0,9522 


63,1 


0,8277 


26,0 


0,8854 


5,0 


0,9137 


9,0 


0,9306 


35,1 


0,9565 


60,0 


0,8298 


24,0 


0,8883 


3,9 


-0,9152 


10,0 


0,9318 


40,1 


0,9603 


58,0 


0,8336 


21,9 


0,8912 


3,0 


0,9163 


11,0 


0,9329 


45,0 


0,9638 


56,0 


0,8376 


19,9 


0,8940 


1,9 


0,9178 


12,1 


0,9341 


50,3 


0,9674 


54,1 


0,8413 


19J 


0,8951 


1,0 


0,9189 


13,1 


0,9353 


54,8 


0,9701 


52,1 


0,8448 


18,0 


0,8966 


Proof 


0,9200 


U,2 


0,9364 


60,4 


0,9734 


50,1 
48,0 


0,8482 
0,8516 


16,9 
15,9 


0,8981 
0,8996 


sprit. 


15,3 
16,0 


0,9376 
0,938i 


65,3 

70,1 


0,9762 
0,9790 


Under 




46,0 


0,8550 


15,0 


0,9008 


proof 




17,1 


0,9396 


75,4 


0,9822 


43,9 


0,8583 


13,9 


0,9023 


p. 100 




18,2 


0,9*07 


80,4 


0,9854 


42,0 


0,861u 


13,1 


0,9034 


1,3 


0,9214 


19,3 


0.9419 


85,2 


0,9886 


40,0 


0,8646 


12,0 


0,9049 


2,2 


0,9226 


20,0 


0,9426 


90,2 


0,9922 


38,0 


0,8678 


11,1 


0,9060 


3,1 


0,9237 


22,2 


0,9448 


9>,4 


0,9962 


35,9 


0,8709 


10,0 


0,9075 


4,0 


0,9248 


23,9 


0,9464 


100,0 


1,0000 


34,1 


0,8737 


8,9 


0,9089 


5,0 


0,9259 
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Liste des brevets allemands concernant l'acide acétique, l'acétone, 
l'esprit de bois (alcool méthylique) et la carbonisation du bois 
jusqu'au commencement de l'année 1902. 

Dressée par Hermann Nrcendorf, Directeur de Toffice des patentes à Berlin. 

Cl. 12. N040I. Four pour Tcxtraclion de l'acide pjroligneux sans emploi de 

combustible particulier. D"" phil. G. Scheffkr. 6 septembre 1877. (Expiré.) 
Cl. 12. N^ 12 432. Appareil distillatoire pour matières solides à chargement 

mécanique et marche continue. F. Lûrmann, à Osnabrûck. 26 juin 1880. 

(Expiré.) 
Cl. 6. N<» 13 165. Préparation de l'acide acétique. A. Wûnsche, Egeln. 18 juillet 

1880. (Expiré.) 
Cl. 6. N<» 14 909. Innovation dans les appareils pour la prépai'ation du vinaigre. 

0. F. BooMER et H. R. Handall, Brooklyn, Amérique. 18 janvier 1881. 

(Expiré.) 
Cl. 6. N^ 15 906. Innovation dans la fabrication du vinaigre. C. Hûttmank, 

Berlin, Waldmarstrasse 10 a. 20 avril 1881. (Expiré.) 
Cl. 10. N<î 16 961. Innovations dans les fours pour la carbonisation du bois, de 

la tourbe et du lignite. Ogtavio Graf zitr Lippe, Villa Frisdegg, Autriche. 

5 juin 1881. (Expiré.) 
Cl. 6. N<» 17 946. Procédé pour concentrer le vinaigre par évaporation à 

l'aide du chlorure de calcium. Les frères Buck, Lubeck. 26 octobre 1881. 

(Expiré.) 
Cl. 29. N® 20 028. Procédé et dispositif pour la carbonisation des substances 

végétales, de la laine, des déchets, des chiffons, etc. A. Krbusgh et ëmonds, 

Dolhain, par Verviers, Belgique. 31 décembre 1881. (Expiré.) 
Cl. 12. N^ 22 163. Appareil pour l'obtention de produits par distillation sèche 

de substances solides. H. Wurtz, New- York, Amérique du Nord, P' août 1882. 
^ (Expiré.) 
Cl. 12. N** 47 093. Procédé pour la préparation d'une combinaison d'acétone 

avec l'acide sulfureux pour la production du froid, D"" phil. P. Bôsneck, 

Leipzig-Lindenau. 28 janvier 1888. (Expiré.) 
Cl. 10. N^ 48 372. Procédé pour la préparation d'un charbon de bois riche en 

hydrogène. 0. Bowen, Londres, 66, Mark Lane, A. S. Tomkins, ùHolmwood 




332 APPENDICE 

Gaierham, Angleterre, et J. Cobeldick, Londres, St-Pirans, Stockwell Road. 

18 novembre 1888. (Expiré.) 
Cl. 12. N® 48 549. Procédé pour la séparation d'acide acétique et d'acétates à 

l'aide du chlorure de magnésium. D''Chr. Heinzerling, Biedenkopf. 23 jan- 
vier 1889. (Expiré.) 
Cl. 10. N<> 50 338. Appareil à carbonisation transportable. Joh. Blâck, Bahnhof 

Brilon. 19 avril 1889. (Expiré.) 
Cl. 10. N<> 51 518. Innovation dans les dispositifs de carbonisation. Fr.Brunck, 

Dortmund, Amdstrasse. 18 juin 1879. (Non expiré.) 
Cl. 12. N® 51 713. Appareil pour la rectiflcation et la distillation de l'acide 

acétique. D'' J. Werber, Brunswick, Maschstram 27, 3 septembre 1889. 

(Expiré.) 
Cl. 10. N" 52 275. Appareil pour la carbonisation continue des déchets de bois 

et de cuir. 5 septembre 1889. (Expiré.) 
Cl. 10. N<^ 53 617. Four pour la carbonisation continue. H. Ekelund, JonkOping. 

5 janvier 189Û. (Expiré.) 
Cl. 10. N^ 53 776. Procédé et appareil pour la préparation de charbon noir, 

avec extraction simultanée des produits secondaires. L. Zwillingrr, Vienne. 

12 septembre 1889. (Expiré.) 
Cl. 10. N® 58 808. Procédé pour l'extraction de l'esprit de bois, du vinaigre de 

bois, etc. dans la carbonisation en meules. A. IIuckendick, Neheim,et F.W. 

Lefelmann, Aue, près Berlcburg. 27 janvier 1891. (Expiré.) 
Cl. 10. N<^ 60 520. Appareil pour l'utilisation des gaz dégagés dans la carboni- 
sation du bois. F. W. Lefelmann, Berleburg. 16 juin 1891. (Expiré.) 
Cl. 10. N^' 61 532. Four de carbonisation à marche continue. E. Stauber, 

Hambourg. 5 avril 1891. (Expiré.) 
Cl. 12. N<» 61 754. Procédé pour produire de l'acide acétique à haut degré. 

L. RoHRMANN, Krausch\vita, près Muskau. 26 juillet 1891. (Expiré.) 
Cl. 6. N^ 94 627. Procédé pour la dénatura tion de l'alcool à l'aide des huiles 

d'acétone. J. E. Lang, Berne. 5 mai 1896. (Expiré.) 
Cl. 12. N^ 65 447. Procédé pour la distillation de la sciure de bois et des 

déchets de bois. J. F. Bergmann, Neheim sur la Ruhr. 31 janvier 1891. (Non 

expiré.) 
Cl. 12. N® 66 761. Procédé pour la production d'acide acétique à haut degré. 

L. RoHRMANN, Krauschwitz, près Muskau, (Addition au brevet n^ 61 744). 

22 juillet 1892. (Expiré.) 
Cl. 10. N^ 67 099. Four de carbonisation. D' J. Leschhorn, Pluder, par Gutten- 

berg, Silésie supérieure. 24 mai 1892. (Non expiré.) 
Cl. 10. No 67 189. Four à cuve pour la carbonisation continue. E. Stauber, 

Hambourg. 17 juin 1892. (Expiré.) 
Cl. 10. N<» 74 51i. Procédé pour la préparation des briquettes de sciure de bois. 

W. Ukimroth, Hanovre. 5 août 1892. (Expiré.) 
Cl. 10. N^ 77 638. Dispositifs travail continu pour la dessiccation, la carboni- 
sation et le refroidissement de la tourbe, de la sciure de bois, etc. 

N. K. H. Ekelund, Jcinkôping, Suède. 30 décembre 1893. (Expiré.) 
Cl. 10. N^ 78 312. Dispositif pour la carbonisation de la tourbe, de la sciure de 

bois et matières analogues. R. Lainder, Saint-Pétersbourg, et R. Haig, à 

Paislaj, Ecosse, l*'^ novembre 1892. (Expiré.) 



jf •. 



APPENDICE 333 

Cl. 12. N» 78 861. Procédé pour purifier i'anthracène brut à Taîde de l'acétone. 

Fabriques de couleurs Friedr. Bayer et C*®, Elberfeld. 15 avril 1894. (Non 

expiré.) 
Cl. 10, N^ 79 184. Four de carbonisation (addition au brevet 69 099). Fabrique 

de produits chimiques, Pluder, G. m. b. H. Pluder, cercle de Lublinitz. 

12 mai 1894. (Non expiré.) 

Cl. 12. N® 80 62i. Procédé pour la distillation de la sciure de bois et des 

déchets de bois. (Addition au brevet 65 447.) !<»' mars 1893. (Non expiré.) 
Cl. 12. N<>81 914. Procédé pour la préparation de l'acétone. A. Bauschlicher, 

Zbirow, Bohême. 12 juillet 1894. (Non expiré.) 
Cl. 12. N»* 83 439. Procédé pour l'extraction de Pacétone des huiles d*acétone. 

D' R. JûRGENSEN et A. Bauschughkr, Prague. 12 juillet 1894. (Non expiré.) 
Cl. 12. N<> 86 813. Procédé pour faciliter la dessiccation, le frittage et la décom- 
position de l'acétate de chaux. J. Blâgk, Holzmînden. ,13 décembre 1894. 

(Expiré.) 
Cl. 10. No 86 143; Procédé pour utiliser les dépôts calcaires des fabriques 

d'esprit de bois. J. Black et E. Leinhaas, Freiberg. 24 février 1895. (Expiré.) 
Cl. 12. N» 88 014. Procédé pour la distillation de la sciure de bois et des 

déchets de bois. (Deuxième addition au brevet û^ 65 44'/.) Société par actions 

pour la dessiccation de drèches, Cassel. (Non expiré.) 
Cl. 12. N*» 89 120. Procédé pour la distillation du bois. A. Schmidt, Cassel. 

28 janvier 1896. (Non expiré.) 
Cl. 12. N<> 90 801. Procédé pour obtenir des briquettes compactes de charbon 

de bois avec la sciure de bois, les déchets de bois, etc. S. Katz, Hambourg. 

13 mai 1896. (Expiré.) 

Cl. 12. N^ 92 418. Procédé pour préparer de l'acide acétique pur. Stephan, 
Hoffmann et C*^, Berlin et Neu-Kôln. 29 novembre 1894. (Non expiré.) 
(Procédé par le vide de Von der Lindb.) 

Cl. 12. N» 94 497. Procédé pour la préparation d*acétates neutres de plomb, de 
cuivre, , etc., avec emploi d'air comprimé. A, Schmidt, Cassel. 16 août 1896. 
(Non expiré.) 

Cl. 12. N® 96 764. Procédé pour l'épuration d'une solution d'acétate de plomb 
contenant des produits goudronneux. A. Schmidt, Cassel. 3 décembre 1896. 
(Expiré.) 

Cl. 12. N^ 99 255. Procédé pour la séparation électrolytique de l'acide acétique. 
Comte H. Plater-Syberg, Paris. 29 décembre 1897. (Non expiré.) 

Cl. 12. N^ 99 255. Procédé pour la préparation de cétones non saturées avec 
les huiles de goudi'on de bois. Kestner et C*®, Bellevue, près Giromagny 
(territoire de Belfort). l*'"' avril 1897. (Non expiré.) 

Cl. 10. N« 99 683. Dispositif pour dessécher et carboniser le bois, la tourbe, etc. 
D' H. Fischer, Dresde-Plauen. 10 décembre 1897. (Non expiré.) 

Cl. 10. N® 100 414. Procédé pour carboniser le bois ou les déchets de bois, la 
tourbe, etc. W. A. G. Von Heidenstam, Skonvîk, Suède. 3 avril 1897. (Non 
expiré.) 

Cl. 12. N^ 101 588. Procédé pour la distillation sèche. Société pour la dessicca- 
tion des drèches, Cassel. 7 décembre 1897. (Non expiré.) 

Cl. 12. No 102 957. Procédé et appareil pour l'obtention de produits de distil- 
lation liquides avec le bois et les déchets de bois, sans dépense de 
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combustible et arec traYail continu, J. Bach, Riga. 7, septembre 1897. (Non 

expiré.) 
Cl. 10. N» 103 724. Fermeture de fond pour cornues verticales pour la carbo- 
nisation de la tourbe, du bois^ etc . Société pour la dessiccation des drèches, 

Cassel. !«' novembre 1898. (Non expiré.) 
Ci. 10. N^ 103 922. Dispositif pour la préparation de charbon solide avec le 

bois, les déchets de bois, la tourbe, etc., par carbonisation sous pression 

constante, V. A. G. Von Ueidenstam, Stockholm. 15 mars 1898. (Non expiré.) 
Cl. 12. N^ 106 714. Appareil à marche continue pour la dessiccation, la distilla- 
tion et le refroidissement de substances boueuses, pulvérulentes et en mor- 
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Meyer, Breslau. 6 octobre 1896. 
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Acétate de chaux brun, 77. 

— essai, 2o4. 

— gris, 47. 76 (Voy. Pyrolignile decfiatu). 

— traitement, 71. 

Acétate de méthylo, dosage dans l'esprit 
de bois brut, 299. 

Acétate de soude, essai, ioU; préparation, 
197; avec l'acétate de chaux, i97 : avec 
l'acide acétitiue, 201 ; avec le vinaigre 
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Acétone, 3, 7 ; essai, 264, 265, 260 : dosage, 
dans l'esprit de bois brut, 290 : d'après 
Dcnigès, 286 ; d'après Kra'iiier, 291 ; d'a- 
près Messinger, 291 ; dosage dans les 
alcools dénaturés, 312 ; dans les méthy- 
lènes. 309. 

Acétone brute, lavage, 215: préparation, 
208 ; rectilication, 216, 221 . 

Acitle acétique. 3 ; analyse, 267, 268, 269 ; 
point de solidification, 280 : préparation, 
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par le procédé à l'acide sulfuritiue, 170 : 
par le procédé Behrens, 175 ; par le pro- 
cédé Linde, 174 ; avec le pyrolignite de 
chaux, 161 ; rectification. 184. 
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cristallisable, 162, 190, 267. 

pur, 191. 

fabrique d', disposition, 176. 

conditions d'établissement, 195. 

Acide chlorhydrique, table des richesses 
326. 

Acide mucique pyrogéné. 2. 

— pyroligneux, 2. 

— sulfurique, 37; essai, 252, table de 
richesses, 321. 

Alcool, tables des richesses, 327. 

— allylitiue, 236 : dosage dans l'esprit de 
btds brut. 298. 



Aleool méthylique, 224: dosage dans l'es 
prit de bois brut, 287 ; rectilication, 228. 

Alcool viniquc admissible à la dénatura- 
lion, 314 ; dosage dans les huiles essen- 
tielles, 315. 

Alcoométrie de l'esprit de bois, 282. 
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Américiue, carbonisation du bois en, 12. 
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Autricho-Uongrie, carbonisation du bois en, 
11. 
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Behrens, préparation do l'acide acétique, 

175. 
Bcrgmann, carbonisation des déchets de 

bois, 115, 118. 
Bois, achat, 34. 

— anatomic, 22. 

— composition chimique, 25. 

— distillation sèche, 39. 

— empilage. 34. 

— espèces, 21. 

— à feuilles aciculaircs (Voy. Carbonisa- 
tion). 

— à feuilles larges (Voy. Carbotiisation.) 

— poids du mètre cube, 31. 

— poids spécifique, 31. 

— rendements en produits de distillation, 
22. 

— séché à l'air. 30. 

— de souches de pin, 100. (Voy. carboni- 
sation,) 

— teneur en eau, 26. 

— transport, 34. 

Bossnecii, préparation de l'acide acétique. 

169. 
Brai, 151. 

Briquettes de charbon de bois, 242. 
BiJhler, carbonisation des déchets de bois, 

121. 
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Carbonisation du bois en Allemagne, 71. 

— en Amérique, 17 ; en Autriche-Hongrie, 
11 ; en France, 12 ; en Russie. 15 ; en 
Suède, 13. 

Carbonisation du bois à feuilles acicu- 
laires, 95, 101. 

Carbonisation du bois à feuilles larges, 49; 
en cornues horizontales, 49 ; en cornues 
verticales, 84 ; en lours-meules, 96. 

Carbonisation du bois en fours, 87, 98. 

Carbonisation, produits de la, 43. 

Carbonisation des souches de pin, 96. 

Carbonisation des déchets de bois, 111, 144. 

Carbonisation de la sciure de bois, 111, 
113, 118, 120, 121. 

Cellulose, 25. 

Chaibon de bois, 46, 241. 

tirage du, 54. 

Chaudières à vapeur. 126. 

Chaux, 37 ; essai, 248. 250. 

Chevandicr, teneur en eau du bois, 28. 

Chloroforme, 225. 

Combustibles. 37, 134. 

Condensateur. 56. 

Cornues américaines, 94. 

Cornues de distillation, 53, 84; charge- 
ment, 55; chauffage au gaz de gazo- 
gène, 86 ; horizontales, 49, 53 ; vertica- 
les, 84 (manœuvres, 86, vidange, 87). 

Créosote brute, 153 ; pure, 155. 
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Déchets de bois. (Voy. Carbonisation.) 
Denigès, dosage de l'acétone, 296. 
De Saussure, teneur en eau de bois, 26. 
Distillation du bois, historique de la, 1. 
Droits de douane sur les produits de la 
carbonisation du bois, 18. 



Eau d'acétone, 212. 

Eau, approvisionnement d', 131. 

Eaux résiduaires, 133. 

liiclairage. 128. 

Éprouvette, 62. 

Esprit de bois, 3, 5. 

anglais, 236. 

Esprit de bois brut commercial, 47 ; alcoo- 
métrie, 282 ; analyse, 282 ; composition, 
226 ; traitement, 224, 237. 

Esprit de bois pour dénaluiation, 233; 
essai d'après les instructions allemandes, 
300; d'après les instructions anglaises. 



304 ; d'après les instructions austro-hon- 
groises, 302; d'après les instructions 
françaises, 309. 

Essence de térébenthine, 48. 

— de vinaigre, 190. 



Fischer, gaz du bois, 44. 

Flegmes méthyliques, rectiûcation, 63. 

Fours -meules, 91. 

France, carbonisation du bois en, 12. 



Gaïacol 155. 

Gaz de bois, 44. 

Gondolage du bois, 30. 

Goudron de bois. 45, 47 ; traitement, 78, 

146 ; produit de distillation, 148. 
Goudron, chauffage au, 136. 

— de pin, 106. 

— de vinaigre, 78. 

Grodski, dosage de l'alcool mcthylique» 
288. 

H 

Hartig, maladies du bois, 37; teneur en eau 

du bois, 28. 
Heidenstam, carbonisation des déchets de 

bois, 115. 
Holiday carbonisation de la sciure de bois. 

115. 
Hornisch, four, 138. 
Huile d'acétone 218, 
Huiles essentielles, dosage dans les alcools, 

315. 
Huile de goudron, 47, 153. 

légère, 47, 155. 

lourde, 47. 

Huile de pin, 48, 106, 107. 

I 

Incendies, dispositifs pour Textinction des, 

130. 
lodoforrae, 224. 

R 

Kœrting, pulvérisateur & goudron, 138. 
Krœmer, dosage de l'alcool méthyliqne, 

288. 
Krelle, dosage de l'alcool roéthylique, 

288. 



Lignine, 25. 
Lignone, 3. 

Linde, préparation de l'acide acétique, 
174. 
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M 

MessÎDger. dosage do racétone, 293. 
Méthylène pur, 234 ; analyse, 318, 
Méthylène type régio, 233 ; essai, 309. 
Meyer, carbonisation des déctiets de bois, 
il5. 



Périderme, 24. 
Phellogène, 24. 
Pompes, 127. 
Pyrolignite de 
158. 



chaux, 47 ; traitement, 



Rectification, principe de la, 66. 
Rhytidome, 24. 

Rudorf, essai de l'acide acétique. 279. 
Russie, carbonisation du bois en, 15. 



Schûblers, teneur en eau du bois, 28. 
Sclérogène, 25. 

Schûlle, teneur en eau du bois, 28. 
Sciure de bois. (Voy. Carbonlsalion.) 
Séchoir à acétate de chaux, 56. 
Sel rouge, 160. 



SenfTt, rendement des bois en produits do 

distillation, 22. 
Souches de pin. (Voy. Carbonisation.) 
Soude, lessives de, tables des richesses, 

327. 
Suède, carbonisation du bois en, 13. 
Système à trois chaudières, 60. 



Thermoalcoomètre, 284. 
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Usines de carbonisation du bois, calcul du 
rendement des, 139 ; conditions et frais 
d'établissement des, 139; dispositions 
générales des, 125. 



Vinaigre de bois, 45, 46 ; clarification, 58, 
essai 260, 262 ; traitement, 59. 

Vinaigre de bois brut, 46. 

Vinaigre de bois rectifié, 259. 

Vinaigre de bois résineux, traitement, 104. 

Violette, composition du charbon de bois. 
42 ; distillation du bois. 41 ; teneur en 
cendre du bois, 4i. 

Voilure du bois, 30. 
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MÉTALLURGIE 

Métallurgie générale. 

Traité Lbéorique el pratique de Métallurgie générale par L. Babu. ingéni«;ur en chef 
des mines, professeur à l'Ecole nationale supérieure dos mines. 

Tome I. Eléments et produits des opérations métallurgiques. .Minerais, capital, travail; 
énergie, énergie électrique, ém^rj^ic chimique, énergie mécani(|ue, énergie thermique, 
combustion, production, utilisation et récupération de la chaleur, métaux et alliages, 
laitiers cl scories. 1 volume grand in-8* avec 148 figures dans le texte. Relié. 25 fr. 

Métallurgie générale. 

Traité de métallurgie générale. Exposé des principes généraux. Opérations que 
nécessite le traitement des minerais et de*» produits métallurgiques en vue de la sépa- 
ration des métaux qu'ils renferment. Traitement des corps mélaliiréres. Appareils 
usités pour l'extraction des différents métaux par la voie sèche, la voie humide ou la 
voie électrométallurgiquc. Corps à l'aide desquels on produit la séparation des métaux 
des minerais ou des autres substances métallifères ^ etc. Par C. Sch7«abf.i., conseiller 
sup(^rieur des mines t\ Berlin, ancien professeur à l'Académie des mines de Clausthal 
(ilarz), traduit d'après la deuxième édition allemande par lo D' L. Gautier. 1 fort 
volume grand in-8» contenant 768 figures dans le texte. Relié 30 fr. 

Métallurgie du fer. 

Manuel théorique et pratique de la métallurgie du fer, par A. Ledrdur, pro- 
fesseur de métallurgie à l'école des mines de Freiber^ (Saxe), traduit de l'alle- 
mand par Barbary de Langlade, ancien élève de l'Ecole polytechnique, ingé- 
nieur civil des mines, maître de forges ; revu et annoté par F. Vai.ton, 
ingénieur civil des vaincs , ancien chef do service des hauts fourneaux el acié- 
ries de Terre-Noire. 2** édition française, entièrement refondue d'après les troisième 
el quatrième éditions allemandes. 2 volumes grand in-8°, avec 404 figures dans le texte, 
reliés 50 fr. 

Métallurgie de l'acier. 

La métallurgie de l'acier . Classification et constitution de l'acier. Carbone 
el fer. Preuves do l'existence des deux modes de combinaisons du carbone el du 
fer. Effets du carbone sur les propriétés physiques et mécani([ues du fer. Trempe, 
tempérament et recuit. Théorie de la trempe el du recuit. Fer et silicium. Fer 
el manganèse. Fer el soufre. Fer et phosphore. Influence du phosphore sur les 
propriétés physiques du fer. Chrome, tungstène, cuivre. Métaux ne se présen- 
tant que très rarement dans lofer. Fer et oxygène. Fer et axole. Fer et hydrogène. 
Fer el oxyde de carbone. Absorption des gaz par le fer et leur développement. 
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Des moyens d'éviler les soufflures et 1« cavité centrale. De la structure el de 
tout ce qui s'y rapporte. Etude microscopique des sections polies. Cassure. Chan- 
gements de cristallisation, etc. Travail à froid, travail à chaud, soudure. Tré- 
tilorie. Laminage el étirage à froid. Poinçonnage et cisaillage. Procédés direct^, 
Ariinage au b^-fojer. Procédé au creuset. Chimie du procédé au creuset. Appa- 
reils relalifs aux procédés Ressemer. Aciers spéciaux. Enduits préservatifs de la 
rouille. Trempe au plomb, par Henry Marion Howr. professeur à Boston (Etats- 
Unis) traduit par Octave Hock, ingénieur aux usines à tubes de la Société 
d'Escaut el Ueuse, à Anzin. ancien chef de service des Aciéries d'Isbergaes. 1 volume 
in-i«, avec de nombreuses figures dans le texte, relié 75 fr. 

Métallurgie : Cuivre, plomb, argent et or. 

Traité théorique et pratique de métallurgie ; Cuivre, plomb, argent et or, 
Clivbk. Propriétés, rainerais, extraction, purification, roie sèche, voie humide, 
voie électrométallurgique. Plovo : propriétés, minerais, extraction du plomb : 
i* des minerais; S*» de la galène ; 3* du sulfate de plomb; 4* des produils métal- 
lurgi({ues plombiféres. Raffinage du plomb. Argent. Propriétés, minerais, ex- 
traction par voie sèche ou ignée, préparation du plomb d'œuvre, enrichissement 
do Targeut dans le plomb d œuvre, traitement du plomb d'œuvre pour argent ou 
coupe llation, voie sèche et voie humide réunies, voie électromélallurg^que, extraction 
par dissolution el précipitation. Or. Propriétés, minerais, extraction : 1* par prépa- 
ration mécanique; 2* par voie sèche; 3" par voies sèche et humide réunies; 4* par 
transformation en un alliage or mercure ; 5*> par dissolution aqueuse ; 6* par voie 
éleclrométallurgique . Séparation de l'or dc!< alliages. Affinage. Voie sèche, voie 
humide, voie électrométallurgique, par C. Schnabki., professeur de métallurgie et 
de chimie technologique à l'Académie des mines de Claoslhal (Harz), traduit de Talle- 
mand par le D' L. Galtier. 1 volume irrand in-8 avec 586 fieures dans le texte relié. 

40 fr. 

Métallurgie : Zinc, mercure, étain. etc. 

Traité théorique et pratique de métallurgie : siuc, cadmium, mercure, bis- 
muth, étain, antimoine, arsenic, nickel, cobalt , platine], aluminium, par C. Schhabbl, 
professeur de métallurgie el de chimie technologique à l'Académie des mines de 
Clausthal (Harzj, traduit de Tallemaiid par le D' L. Gautier. 1 volume grand in-8«, 
avec 373 figures dans le texte, relié 30 fr. 

Métallurgie du zinc, du plomb et de l'argent. 

Les usines i zinc, plomb et argent de la Belgique. Elude sur les conditions 
de salubrité intérieure, par An. Firket, inspecteur général des mines. 1 volume in-8* 
avec figures 4 fr. 

Métallurgie. 

Album du cours de métallurgie professé à TEcole centrale des Arts et Manufac- 
tures, par JoRDAi*, ingénieur d'usines métallurgiques, professeur à l'Ecole centrale. 
! atlas de 140 planches in-folio, cotées et à l'échelle, et 1 volume grand in-8* 80 fr. 

MétaUurgie. 

Traité complet de métallurgie, comprenant Tart d'extraire les métaux de leurs 
minerais et de les adapter aux divers usages de l'in'lustne, par Pbrcy, professeur à 
l'Ecole des mines de Londres. Traduit avec l'autorisation et sous les auspices de 
l'auteur, avec introduction, notes el appendices, par A.-E. Pktitgand el A. Ronra, 
ingénieurs. 5 volumes grand in-S», avec de nombreuses gravures 73 fr. 

On vend séparément : 

Tome I. Notions générales. Combustibles. . ' 18 fr. 

— II. Propriétés physiques el chimiques du fer 18 fr. 

— 111. Métallurgie de la Ponte. — Hauts fourneau \ 18 fr. 

— ly. MéUllurgie du fer 18 fr. 

— V. Métallurgie du cuivre et du zinc 18 fr. 

Métallurgie. 

Traité théorique et pratique de la métallurgie du fer, comprenant la fabrication 
de la fonte, du fer. de Vacier et du fer-blanc, i l'usage des savants, des ingénieurs 
et des Ecoles spéciales, par C.-E. Jullibn, ancien ingénieur du Creusol, de l'usine de 
Montataire el des aciéries de Pétin, Gaudet et C'«. 1 volume et 1 atlas in-4*, de 
52 planches doubles 86 fr. 

Métallurgie. 

Cours de métallurgie profes^ à l'Ecole des miuc«» de Saint-Etienne, par Uaniin Lt 
VthniKR, ingénieur (les mines. 
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ira partie. MéUUurgic des métaux aulros que le fer, comprenanl la métallurgie 
du plomb, du cuivre, du zinc, de l'étain, de l'antimoine et du bismuth, du nicael 
et cobalt, du mercure, de l'argent, de l'or et du platine. 1 volume in-V. avec 
43 planches 18 fr. 

i* partie. Métallurgie générale. Epuiêèe. 

Z* partie. Métallurgie de la fonte. 1 volume in-i», avec 17 planches ... 18 fr. 

Métallurgie. 

Eut actuel de la métallurgie du fer dans le pays de Siegen (Prusse), notamment 
de la fabrication des fontes aciéreuses, par Jordan'. 1 volume in-8^, avec planches. 

5fr. 

Métallographie. 

Métallographie. Introduction à l'étude de la structure des métaux, principalement à 
l'aide du microscope. Polissage et attaque, le microscope, structure du fer. Fonte el 
gueuse, fer, acier, cuivre, bronze, laiton, maillecliorl, or, argent, alliages divers, par 
A. H. HionNs, directeur de l'école do métallurgie de Birmingham and midland institute. 
Traduit et augmenté par L. Bazin, ingénieur-chimiste diplômé. Avec une préface de 
A. Weucelius, chef de laboratoire des établissements de Neuves-Maisons. 1 volume 
iu-8*> contenant 96 (igurc<$ dans le texte. Relié 9 fr. 

La crise industrielle russe. 

Contribulion à l'étude de la crise industrielle du Douetz. Géologie de Krivoï-Rog 
et de Kcrtsch. production sidérurgique do la Russie méridionale, par J. Cordk- 
wElI^F.R, inarénieur. 1 volume grand in-S", contenant 19 planches hors texte el 
i cartes. Relié 10 fr. 

Crise industrielle du plomb. 

La crise de l'industrie française du plomb, par G. Uyveit, ingénieur et minéralo- 
giste. 1 volume in-4" 5 fr. 

Électro-Métallurgie. 

Traité d'électromélallurgie. Magnésium, lithium, glucinium, sodium, potassium, 
calcium, aluminium, cerium, lanthane, didyme, cuivre, argent, or, zinc, cadmium, 
mercure, étain, plomb, bismuth, anlimoiue, chrome, manganèse, fer, nickel, cobalt, 
platine, etc., par W. Borchkhs. professeur à l'Ecole de métallurgie de Duisburg, tra- 
duit d'après la deuxième édition allemande, par le D' L. Gautier. 1 volume grand 
in-8«>, avec 198 figures dans le teite. Relié 25 fr. 

Électro-Métallurgie . 

Traité théorique et prati(iue d'éleclro-métallurgie. Galvanoplastie, analyses élec- 
trolytiques, électro-métallurgie par voie humide, méthodes éleclrolytiques, calcul 
des ' conducteurs, chauffage électrique, l'arc voltaîquc et charbons électriques, tra- 
vail électnque des métaux, les fours électriques; électro-métallurgie par voie sèche, 
méthodes électrolytiques et électro-thermiques, électro-thermie, par Adolphe Mirct, 
officier de l'instruction publique, fondateur de l'usine d'aluminium de Saint-Michel- 
de-Maurienne, directeur du journal V Electro-Chimie. \ volume grand in-8*, conte- 
nant 205 figures dans le texte. Relié 20 fr. 

Électro-Chimie . 

Traité théorique 
et électriques. Systèmes éiectrol 



Traité théorique et prati<|ue d'électro-chimie. Constantes chimiques, mécaniques 

électriques. Systèmes électrolytiques. Lois générales de l'électrolyse. Théorie de 

l'électrohse. Traitement éleclroly tique des composés chimiques. Electrolyse appli- 



quée à la chimie organique. Réaction chimique de l'étincelle et de l'eflluve électri- 
ques, par Adolpiik Minet, directeur du journal V Electro-Chimie, l volume in-S". 
contenant 206 figures dans le texte. Relié 18 fr. 

Exercices d'électro-chimie. 

Exercices d'électrochimie, par Félix (JKttel, traduits de l'allcroaud par 
G. Dlchrsne et précisés d'une préface de Jsax Krutwic, professeur à l'Université de 
liège, 1 brochure grand in-8», avec figures dans le texte 2 Ir. 50 

Galvanisation à froid. 

La galvanisation à froid ou zingage électro-chimique, par L. Quivy, chimiste 
électricien, l brochure grand iu-8^ avec figures dans le texte 2 fr. 50 

Galvanisation du fer. 

N. B. Les études suivantes ont paru dans le Portefeuille des Machines et se . 
vendent, avec la livraison qui les renferme, au prix de 3 fr. la livraison. 
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Galvanisalion à froid, système Cowper-Colcs. Livr. de septembre 1894. 2 fr. 

La gaUanisatioD électrique ou zingagc galvanique. Livraisons de juillet et 

août 1898 4 fr. 

Voie humide. Cuivre, argent et or. 

Extraction de cuivre, de l'argent cl de Tor par la voie humide, par Ch. Defrancc, 
ingénieur civiL 1 volume in-S", avec 22 figures dans le texte. Relie. ... 7 fp. 50 

Docimasie. 

Docimasie. Traité d'analyse de;* substances minérales, par Kivut, ingénieur en 
chef des mines, professeur de docimasie à l'Ecole des mines de Paris. 2« édition. 
Vi volumes grand in-8» 50 fr. 

Guide du chimiste métallurgiste et de l'essayeur. 

Guide pratique du cliimislc niêtallurgisle et de lessayeur. Prél6venieiil et prépa- 
ration des échantillons, opérations chimiques du Liboraloirc d'auahses mélallur- 
giques, aaaUse et essai des combustibles, analyse des gaz, analyse et essai des 
matériaux réfractaires, analyse des eaux industrielles, analyse des minerais et des 
métaux, alliages, données numériques, par L. Cvmpredon.' chimiste -métallurgiste, 
essayeur de commerce et directeur du Laboratoire d'analyses métallurgiques et 
industrielles de Saint-Nazaire. précédé d'une préface de M. P. AlAfiLKit, ingénieur 
civil des mines. Ouvrage honoré d'un prix de la Sociélô d'Encouragement pour l'in- 
dustrie nationale. 1 volume grand in-8*, avec de nombreuses figures dans le texte. 
Relié 30 fr. 

Étude des combustibles. 

Étude sur les combustibles ; solides, liquides ut gii?eu\. .Mesure de leur pouvoir 
calorifique, par P. Mahleu, ingénieur civil des mines. 1 volume in-X» avec figures 
dans le tc\(e cl 2 planches 5 fr. 

Essai des combustibles. 

Manuel pour l'essai des combustibles cl le contrôle des appareils de chaufTage. — 
Mesure des lempéralures. — Anahse et délermination du pouvoir calorifique de?» 
combustibles. — Analyse des g^az'des fo}ers. — Combustibles solides, liquides et 
ffa/eux. — Gazog^ncs et ap|)areils de chauffage. — Contrôle des foyers des chau- 
dières à vapeur fixes et dos locomotives, des fours métallurgiques et industriels, des 
cheminées, des poêles et des calorifères, par le D"" F. Fischer, professeur à l'Uni- 
versité de Gœltingue, traduit d'après la quatrième édition allemande, par le 
D"^ L. GAiritu. 1 volume in-12, avec 54 figures dans le Icxle. Relié G fr. 

Essais des combustibles. 

AnaKse chimique el essais des rouibusliblcs pai* L. Caupkedun, chimiste métallur- 
giste, 2* édition revue el augmeuléc. 1 brochure in-8» 2 fr. 

Analyse des laboratoires d'aciéries Thomas. 

Méthodes d'analyses des laboratoires d'aciéries Thomas. Echantillonnage. Prépa- 
ration. Dosages. Calculs à l'usa-je du personnol des chimistes cl des manipulateurs, 
par Ai.HKKT Wr.NCELii.s, chef do laboratoire aux élablissemenls de Neuves-Maisons. 
1 volume in-18, coutcuant 19 figures dans le texle. Relié •. 4 fr. 

Dosage du soufre. 

Dosage du soufre dans les produits de la sidérurgie, par L. CAMPbkDUN, chimiste 
mélalurgistc. 1 volume grand iii-8° 7 fr. 50 

Essais au chalumeau. 

Instructions pratiques concernant la conduite des essais qualitatifs et quantitatifs 
au chalumeau, à l'usage des prosjjecleui's, mineurs, essayeurs, etc., par E.-L. Flet- 
< HKH, traduites cl interprétées avoc l'aulorisatiou de l'auteur, par E. .Mohiseau, ingé- 
nieur civil des mines. 1 volume in-12, format de poche. Relié 6 fr. 

Essais de minerais de fer. 

Dos fraudes dans les essais contradictoires de minerais de fer, par J. Tho^ot. Une 
brochure in-is" 1 fr. 

Alliages de cui'vre et de zinc. 

Recherches sur les alliages de cuivre cl de zinc, par GtuuuLs Cu.vapY, ancien 
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é!èvc do TRcole polytechnique, docteur es sriencef), avec 11 n|pires daas le leilc. 
4 planches en photot'ypie et do nombreux tableaux. Ce mémoire a paru dans la 
Jirraîson de février 1896 du Buileiin de la Société (V Encouragement . Prix de la 
livraison 5 fr. 

Préparation des minerais. 

Traité pratique de la préparation des minerais, ui.'tnuel à lusago des praticiens cl 
des insénicurs des mines, par C. Li.'VKF.NBAcn, ingénieur des usines à plomb argenti- 
fère d Ems, traduit de rallemand par 11. Coctuot, ingénieur des mines. 1 volume 
graud in-8* avec 24 planches. Relié 30 fr. 

Grillage des minerais. 

Traité théorique des procédés métallurgiques de grillage, par Pi.AnTiRR (traduit de 
rallemand), annoté et augmenté, par Ai.PHortsK Fétis. 1 volume in-8*, avec planchet- 

12 fr. 

Laminage du fer et de l'acier. 

Traité théorique et pratique du lamiuacc du fer et de l'acier, par Léon Gki'Z» . 
ingénieur principal à la Société anonyme des forges et aciéries du Nord et de TEst. ii 
Valeuciennci. 1 volume grand in-S" el 1 atlas de 81 planches. Relié. ... 25 fr. 

Trempe de l'acier. 

L'acier à outils, manuel traitant de l'acier à outils en général, de la façon de le 
traiter au cours des opérations do forgeage, du recuit, de la trempe et des appareil 
cmplovéH a cet efTet, à l'usage des métallurgistes, fabricants et chefn d'atelier, par 
Otto Thai.l?iek, ingénieur en chef, chef de la fabricalion aux aciéries à ouliU de 
Bismarkhulte, traduit de l'allemand par RosAMBEnr. ingénieur des arU el manufac- 
tures, ancien ingénieur des aciéries Martin et au creuset do Resicza, chef de service 
aux aciéries de France. 1 volume in-S". Relié 8 fr. 

Trempe de l'acier. 

Théorie et pratique de la trempe de l'acier. Définition, classification, p^opriété^ 
phy>iques et chimiques, dénomination des aciers, et^sai'* des aciers, trempo de 
l'acier, causes d'insuccès de la trempe, amélioration de 1 acier altéré par le feu. sou- 
dage de l'acier, amélioration des pièces d'acier destinées aux machines et aux cous- 
Iructions, par Fridolin Reiser, directeur de l'aciérie do Kaproubcrg, 2** édition, tra- 
duit do l'allemand, par Baiibaiiy ob Lanclade. ancien élè^e de i'hcolo polytechnique, 
ingénieur civil des mines, maître de forges. 1 volume in-8*. Relié 7 fr. 50 

Convertisseurs. 

Les convertisseurs pour cuivre, par P. Ja.nskttaz, ingénieur. Répétiteur à l'Ecole 
centrale. 1 brochuie grand in-S". contenant t'i figures dans le teite et 1 planche 
Kxtrait des Mémoires et Comptes /tendus de la Société des Ingénieurs civils). 

3 fr. 

Fabrication des poutrelles ou fers I. 

Sur les conditions techniques et économiques actuelles de la fabrication des pou- 
trelles ou fers I en Belgique : le minerai el le charbon étant pris comme points di* 
départ, par H . Woltkhs. 1 volume in-8», avec 2 planches 6 fr. 

Hauts fourneaux. 

(!!onstruction et conduite des hauts fourneaux el fabrication des diver&es fontes, par 
A. i>h Vatiiaihb, ancien directeur des hauts fourneaux do Bessèges, Saint-Louis, Mar- 
naval. Forges de Champagne et Balaruc. 1. volume grand in-^* et 1 atlas iu-4<* di 
16 planches 18 fr. 

Utilisation des gaz des hauts fourneaux. 

De l'utilisation directe des gaz des hauts fourneaux pour la nroduction de la force 
motrice, par H. HuiiFriT, ingénieur en chef des mines, chargé de cours à ILuiversité 
de Liège {Extrait du Congrès international des mines et de la métallurgie, tenu v 
Paris en 1900). I brochure grand iu-S» 2 fr. :»(' 

Pyromètre. 

Pyromclre actiiiométrique, par L-vt^rchk. 1 brochure grand iu-S» 1 fr 

Manuel du fondeur. 

Manuel du fondeur-mouleur eu fer. Etudes : l" sur les fontes de moulase: analyse» 
et mélanges; i* riuslallaliou et le matériel complet d'une fonderie Je mo)enne 
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importance, pour nioulati^e en pièces nu^caiiiques -, 3<* le moulage en Icrre : 4** le mou- 
lage au trousseau eu âabie : '6' le moulage en foule trempée, par E. Hoi.EUATf chef 
fondeur-mouleur. 1 volume g^rand in-8«, avec 69 plauches 15 fr. 

L'Art du mouleur. 

I/art du mouleur. Manuel pratique. Moulaj^c des pièces dans le sable humide, cou- 
fection des divers lyi)cs de moules, disnosiliou des coulées, canaui de d<^gagement 
dos gaz, fabrication des iielits noyaux. Moulage en sable sécli^. Moulage en terre et 
noyaux. Vocabulaire technique des termes employés chez les mouleurs, par A. Tes- 
son, ancien chef d'atelier de fonderie, ancien élève des Ecoles nationales d'arts et 
métiers. 1 volume grand in-8*, avec 286 figures dans le texte. Relié .... iO fr. 

L'acier dans les constructions. 

De remploi de l'acier dans les constructions navales, civiles et mécaniques. |)ar 
l'ÉitiiiSÉ. 1 volume grand in-8» 3 fr. 

L'acier et ses applications. 

L'acier dans ses principales applications, procédés do fabrication JJetsemer, 
Thoiuaa, Martin-Siemens. Petits convertisseurs, fioberi, Cambiei\ Tropentu. par 
J. Malk^iguau. i volume in-8o, ,^vec â planches 5 fr. 

Cylindres de laminoirs. 

Fal)rication des cvlindrcs de laminoir, par Dk.w. 1 volume in- 8*>, avec 3 planches. 

5 fr. 

Métallurgie de l'aluminium. 

Note sur la niHallurgie de l'aluminium et sur ses applications, par U. Le Vkiibier, 
ingénieur en chef des mines, professeur au Conscrvatoiiv des Arts et Métiers, 1 bro- 
chure graud in-8« 2 fr. 50 

Aluminium et nickel. 

L'aluminium et le nickel. Conférence faite devant l'Association française 
pour l'avancement des sciences, par Jule^ Gaumkr. 1 brochure in-8'. . . . â fr . 50 

Usine Krupp. 

L'usine Krupp, notice par Faif-oRictt C. G. Mcu.eit, 1 volume iu-i*, avec de nom- 
breuses illustrations do Félix Schmidt et Anders Monlan. Relie 2:> fr. 



CHIMIE ET INDUSTRIES CHIMIQUES 

Histoire de la chimie. 

llisloiro de la chimie. 1. Histoire des grandes lois chimiques. -- 11. Ilisloire des 
métalloïdes et de leurs principaux composés. — 111. Histoire des métaux et de leurs 
princi|iaux composés. — IV. Histoire de la chimie organi(|ue, par R. Jagxai'x. 
i volumes grand in-8», contenant plus de 1 500 {)ages 52 fr. 

Aide -mémoire du chimiste. 

Aide-mémoire du chimiste. Chimie inor^anlifue, chimie organique, documents 
chimiques, documents physiques, documents minéralogiifues, etc., etc., par 
R. Jagnai;x. 1 beau volume, contenaut environ 1 000 pâtgo.-, avec iîi^ures dans le 
texte, solidement i-elié en maroquiu 15 fr. 

Vade-Mecum du fabricant de produits chimiques. 

Vadc-mecum du fabricant de produits chimiques, par le D** G. Li:ni;f., professeur 
de chimie industrielle k l'Ecole Polytechnique fédérale de Zurich, traduit de l'alle- 
mand sur la i*-' édition ))ar V. Ha^^siikidtkk et i^iiosr, chimistes-industriels. 1 volume 
in-li, avec figures daiss le texte, i-elié 7 fr. 50 

Traité de chimie. 

Traité de chimie avec la notation atomique, â l'usage des élèves de l'ensciguemenl 
primaire supérieur, de renseiguement secondaii-e moderne et classique, des candidats 
aux écoles du gouvernement et aux élèves de ces écoles, par Locis Seures, ancien 
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«^tôvc de rKcolc PoIylcAhiii(|iiP, professt^ur de ehin>i«> à l'Ëcole luuuiciiwlc supérieure 
Jeaii-Baplistc-Say. 1 volume in-8*', a\oc lif^uros dan^ le lo\le 10 fr. 

On vend séparément : 

Pi*cniièrc iwrlie : Métalloïdes :) Tr. 50 

IVuxièiuc iiarlic : Métaux 3 fr. .SO 

Troisième iiaKic : Chimie org^aiii(|uc 3 fr. 50 

Cours de chimie. 

Cours de chimie à Fusage des caiidldaU aux KcoIi>h iialioualoA dos ArU cl MiHlers, 
par Locis Skrrkh, ancicu élève de l'KcoIe polylochiiiiiuo, professeur de chimie a 
i'Hcolo muuiripale Jcan-Uaptiste-Say. 1 'volume' pclit in-H", coiilenaut Ii3 fîjfures 
dans le lextc, carloiiué .' i Ir. 50 

Cours de physique. 

Couru de physique à rufMin;c des candidats aux Ecoles nalionales des A ris et Métiers, 
p:ir LoLis Skurks, ancien élôvc de l'Ecole polylechQii|uc, professeur à l'Ecole munici- 
pale Jcan-Baplisle-Say. 1 volume ytolil in-8*, contenant iiil fiji^ures dans le texlo, 
cartonné " :{ fr. 

Chimie appliquée à l'industrie. 

Traité de chimie appliauée à l'industrie, par Adoi.imik Hk.xaho, docteur es sciences, 
prof(*sseur de chimie appliqur^ à l'Ecole supi^rieure des sciences de Rouen. 1 volume 
fçrand in-8*, avec 225 figuru*s daus le texte 20 fr. 

Chimie médicale et pharmaceutique. 

Traité de chimie minérale, médicale et pharma<;eu tique, \t&r le I)' R. Iluut;Kr, pro- 
fesseur de chimie et de toxicologie à l'Ecole de médecine et de pharmacio de (4ei*- 
mont-Ferrand, phartnacicu en chef des hospices, îuspccteur des pharmacies, 
cx-ioleme lauréat des hôpitaux de Paris, i^ édition. 1 volume fcrand iu-8*, de plus 
de 1 000 pages, avec 427 figures dans le lexte ,. 15 fr 

Cours élémentaire de chimie 

Cours élémentaire de chimie, professé k la l'acuité des sciences de Pari». |K>ur les 
caudidats au Certificat d'études physiques, chimiques et naturelles (P. C. N.}, par 
A. JoA?iM8. 1 volume iu-8", avec tîgui'es dans le lexte, relié iO fr. 

O/i vend séparément : ' 

Première partie : Généralités, mécanique chimicpie, inélalloTdes 3 fr. 50 

Deuxième partie : Métaux i fr. 50 

Troisième {lartie : Chimie organicjue 3 fr. 50 

Quatrième itartic : Chjmie analytique I fr. 50 

Chimie organique. 

Traité élémentaire de chimie organique, par A. BMt^iiusKN, <lireclcur scientifique 

* de la société Badisehe anilin und soda fabriek^ ancien professeur à l'Université 

de Ileidelberg, traduit sur la G-) édition allcniande par M. Chokfki. (introduction et 

série aromatique) et E. Siais i série irra^seï, chimiste'» au laLoraloire de recherches 

de rusiiie Poirrier. i volume in-8». Relié 15 fr. 

Lois générales de la Chimie. 

Lois générales de la Chimie. Lois chimiques des masses, lois ciiiiniquus de 
rénergic. lois chimiques ivlatii'cs aux réactions fé\ ersihies, résislaiices passives dans 
les transformai ions chimiques et procédés pour les surmonler; introduction du cour!> 
de chimie générale professé à l'Ecole nationale den mines, par G. Ciih'^NKAr, in>;énieur 
eu chef des mines. 1 volume grand in-8'', a%ec ligures dans le texte .... 7 fr. riii 

Analyse chimique. 

Traité d'analyse chiiniquc des suhstauces commerciales, minérales et uix^niques. 
Analyse qualitative, analyse quanlitative. Métalloïdes, inélaiix, substances organique, 
matières tannantes, terres aruhles, engrais, substances alimentaires, boissons fer- 
mentées, matières colorantes naliK-elles, matières diverses, par K Jal.xaux, 3« édi- 
tion, i volume grand in-8", ave^ ligures dans le texte. Relie 20 fr. 

Analyse chimique. 

Tableaux d'analyse chimi(iue minérale, <rapré«> Fhés^.Kirs, par i). l)KrtM\/i;RKs. 
11 tableaux figuratifs renfermés dans un carton iO fr. 
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Analyse chimique minérale. 

JUanud d'analyse cliiniii|uc appliquée à l'essai des coiubusUhle», miueraw, niétaux, 
alliages, sels ol autres pruduilH industriels minéraux, par Eco. Pkost, douleur eu 
sciences, chargé do coursa l'Université do Liège. 1 volume in-8», avec tô figures dan» 
le texte. Relié . . , , 12 fr. 5«( 

Xie Radium. 

Le radium, sa préparation, ses propriétés. Historique. Mesure <lc Imtensîlé du 
rayonuement des substances radioactives. Sels do radium, cilraclion, rawcléres, 
4-ayonneinenl, effets produits par le rayonuement. La radioactivité induite et l'éma- 
ualioii du radium. Propriétés de l'émanaliou du radium. Nature des pliéuoiuène» 
pi-oduils par les sels de radium, par J. Danm-, préparateur parliculitr de M. Clbir, 
ïivec une préface de M. Cit. Lalth, directeur de l'Ecole do physique et ù» chimie 
industrielles de Paris. 1 volume iu-8« avec 35 figures dans le texte. Relié . . 4 fr. 

Industrie des cyanures. 

L'industrie des cyanures, étude théorique et iiiduslricUe. Géu(^ralités. Etude physique 
et chimique du cjano^'ène et de ses dérivé?». Caractères aoalvliques. Données Uiermo- 
chimitpicA sur les composés cvHnéî,. Elude commerciale et inctuslrielie. Fabrication des 
«.yanures. des rerrocyauure8,"des rerric\ anurcs, des sulfocyanurts, du b!eu de Prusse. 
jVpplication des comiiosés cyanés. KHiiseigucroents physiques ou chimiques sur 1*» 
composés cyanés. par H. Rouue, ingénieur rhimi>tc diplômé de l'Ecole do ph\Hii^uc 
cl de chimie de Paris, et M. Lakgi.rn, ingénieur chimiste, lauréat du Coiiservaloure 
national des Arts cl Métiers. 1 volume grand in-8»a>ec figures dans le te&te. 15 fir. 

Manipulations chimiques. 

Manipulations chimiques qualitatives et quantitatives préparatoires à l'élude syt'H- 
inatique de raiialysc, par L.-L. hk Komnck, ingénieur honoraire des mines, profes- 
seur à l'Université de Liège. 1 volume in-12, avec figun>s dans le texte. . . 2 fr. 30 

Dictionnaire d'analyse. 

Dictionnaire d'analyse des substances organiques, iudustriellos et commcFcialcs, 
par Adolphe Regard, docteur es sciences, professeur de chimie à l'Ecole supévieurc 
des scicaces de Rouen. 1 volume iu-8», avec figures daus le texte, relié. . . . Ift fr. 

Traitement bactérien des eaux d'égout. 

Le traitement bactérien des eaux d'égout, par Cî. Thudichum, traduit de Taiiglais 
par F. Lacxay, ingénieur eu chef des ponts et chaussées, à l'usage des couseillers 
municipaux et des ingénieurs municipaux. 1 volume iu-8» 2 fr. 50 

Épuration des eaux résiduaires. 

L'épuration biologi((ue artificielle des eaux résiduaires, par M. le professeur Dvubar, 
traduit par A. Mauikus, ingénieur civil, i brochure iu-1 8 2 fr. &0 

Analyse de l'eau. 

Guide pratique pour l'analyse de Peau. Analyse chimique, mirrograpliiqae et bacté- " 
riologique, par le D' W. ()iii.'5iLi.i.Eu, professeur d'hjgièiie à l'Université de Berlin, 
Iraduil d'après la i» édition allcniaiide, \uu' le D""*L. Galtikk. t volume in-8o, avec 
77 figures dans le texte el une planche. Relié 10 fr. 

Méthodes de travail pour le laboratoire. 

Méthodes de travail pour les laboratoires de ch.mic organique, par le D' L.assar 
CoH.N, professeur de chimie a ri'niversilé de Kwnigsberg, traduit de l'allemand par 
E. AcKKiiMANN, ingénieur civil des mines. 1 volume in- 13, avec figures dans le texte. 
Relié 7 fr. 50 

Industries du zinc et de l'acide sulfurique. 

Manuel de chimie analytique appliquée aux industries du zinc et de l'acide sulfu- 
riaue, par Eut;. Pnusr, chef des travaux et répétiteur du cours de chimie analytique à 
rUnivereité de Uègc, cf V. IlAssnEiuTEii, chinuste industriel. 1 volume grand in-8», 
avec figuros dans le texte 7 fr. jO 

Chimie unitaire. 

i'rhicipes de chimie uniUure. Théorie des atomicités et des types, par Hxvrez, ingé- 
nieur des mines. 1 volume in-8" 3 fr. 



GH. BÉRANGER, 15, RUE DES SAINTS-PÈRES, PARIS. 9 

Produits chimiques. 

E&amen comparatif de la fabricAtioD des produits chimiques en Belgique et en 
Angleterre, par Harlin. i volume iu-8<*, avec planches 4 fr. 

Combustions spontanées. 

Etude scientifique et juridique sur les combustions spontanées réelles ou supposées, 
!>pécialement au cours de transports par chemins de fer ou maritimes, par E. Ta-bahièb 
DE GiiANDSAicrfES, membre do fa Société chimique de Paris et de la Société géologique 
de France, avocat, sous-chef du contentieux à la Compagnie des chemins do for de 
rOuesl. 1 volume grand in-8» 7 fr. 50 

Épuration des eaux. 

Traité do l'épuration des eaux naturelles et industrielles; analyse et essais des 
eaux, inconvénients do l'impureté des eaux, examen des procédés physiques employés 
il l'épuration des eaux, épuration ou correction chimique, systèmes mixtes, correc- 
tions des eaux danc les chaudières, description et examen' critique des appareils, 
épuration des eaux résiduelles, par Dklhotei.. 1 volume grand in-S<*, avec 147 figures 
dans le texte. Relié 15 fr. 

Eaux d'alimentation de Toulouse. 

Les eaux d'alinieiilalioii de la ville de Toulouse. Ia'uv histoire, leur rôle au point 
de vue hygiénique; coulribulion à l'élude des filtres naturels, par le D' HKXtti oIan- 
DOLL, préparateur à la Faculté des sciences de Toulouse. 1 volume grand in-8», avec 
i planches 7 fr. 

Les eaux potables. 

Les eaux potables et leur rôle hygiénique dans le déparlenieut de Meurthe-et- 
Moselle, par le D'' Ed. Imbeaux, ingénieur des pouts et chaussées, directeur du service 
municipal de Naucv. 1 volume grand in-8* et 1 allas in-l<* contenant 9 tableaux et 
12 planches. . . . ' •. 20 fr. 

Fabrication du gaz. 

Traité théorique et pratique de la fabrication du gaz. .\ide-niémoire et formulaire. 
Combustibles minéraux, apparcih de distillation, appareils de chaufTage, chauiïagc des 
fours, cheminées, distillation de la houille, élude du gaz d'éclairage, épuration, 
extraction, mcsurage du gaz fabriqué, emmagasinage du gaz, émission, distribution 
du gaz, mesurage du gaz cliez les Hboiinés, emploi du gaz à l'éclairage, au chaufTaf^e, 
à la ventilation et à la produclion do la foicc motrice, photométrie. eaux ammonia- 
cales, goudron, coke, prix de revient du gaz; à l'usage des ingénieurs, directeurs et 
constructeurs d'usines à gaz, nar Edmond Burias, ingénieur des arts et manufactures, 
directeur d'usines à gaz. 1 volume in-8°, avec figures dans le lexte. Relié. . . 25 fr. 

Distribution du gaz. 

Calcul des conduites de distribution du gaz d'éclairage et de chauiïage, par 
D. MoNNiKR. 1 volume in-4» 10 fr. 

L'éclairage à Paris. 

L'éclairage à Paris. Etude technique des diver:» nioJcs d'écfairage employés à Paris 
Hur la voie p:ibli(|ue. dans les promena les et jard us, dans les monuments, les gares, 
les théâtres, les grands magasins, etc., et dans les maisons particulières. — Gaz, 
eicclricité, pelroie, huile, etc.; usines et slatioii'i cenlralci, canalisation et appareils 
d'éclaira|?e; organisation administrative et commerciale, rapports des Compagnies 
avec la ville; traités et conventions: calcul de l'éclairase des voies publiques ; prix de 
revient. parHKKiti Mari^chai., ingénieur des ponts et cliaussées et du service municf- 
pa! de la ville de Paris. 1 volume grand in-8*, avec 2il fi«;urcs dans le texte. Relié. 

20 fr. 

Conservation des bois et des substances alimentaires. 

Traité de la conservation des bois, des substances alimentaires et des diverses ma- 
tières organiques, par Pallef. 1 volume grand iu-8® 9 fr. 

Traité de Savonnerie. 

Traité pratique de savonnerie. Matières premières, mat<M*ieI, procô>dés de fabrica- 
tion do savons do toute nature, p.ir Edol'aro Mohioe. ingénieur-chimiste. Ouvrage 
couronné par la Société industrielle du nord de la France. 2* édition complètement 
remaniée. 1 volume graud in-â", avec 113 figures dans le texte. Relié i6 fr. 
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Les Huiles essentielles. 

Les huiles csscnticUcs et leurs principaux consliluanls : alcools terpéniques et leurs 
<!tlierfe. — Aldéhydes. — Cétoncs. — Lacloues. — Phénols et dérivés. — Aldéhxdes- 
phénols. — Ciiiéol. — Terpènes et sesquiterpéiics. — Elhers d'alcools de la série 
grasse. — Composés sulfurés. — Corp ù sérier, par E. Cmaraiiot. professeur d'es- 
sais et analyses à l'Institut commercial, examinateur dans les jurys des Ecoles supé- 
rieures de commerce de Paris, J.*Dupo.xt. chimiste industriel, ancien préparateur au 
laboraloirc de chimie organique de la Faculté dos sciences de Paris, et L. Pillct, 
ingénieur chimiste, distillateur d'huiles essentielles, avec une préface de B. Ghiiiaux, 
membre de l'Institut. Un très fort volume in-8* 2u fr. 

Distillerie. 

Manuel de distillerie. Guide pratique pour l'alcoolisation des grains, des pommes 
de terre et des matières sucrées, par le D'' Blchei.er, directeur de Tlustilut technique 
de distillerie de Weihenslephan (Bavière), traduit de l'allemand et augmenté de 
nombreuses additions, par le D' L. Galtikh. 1 volume grand in-8o, avec 156 figures 
dans le texte. Relié 20 fr. 

Brasserie. 

Traité comulet théorique et pratique de la fabrication de la bière et du malt, 
comprenant la description de tous les procédés, machines et appareils les plus 
récents, suivi du texte de la législation fiscale revissant la bra.sserie dans 
divers pays, par J. Cartcvvlls et CiiAHi-iis Stammeii. 1 volume grand in-S". avec 150 
gravures sur bois 20 fr. 

Fabrication du chocolat . 

La fabrication du chocolat et des autres préparations à base de cacao. Pays de pro- 
duction, histoire et culture du cacaoyer, description botanique du cacaoyer et de 
s<-s fruits, la récolte, le terrage . Les fèves de cacao. Sortes commerciales des fèves 
de cacao. Ctnimerce des fôvcs de cacao. Consommation des produits fabriqués. 
Composition chimique des fèves de cacao. Les coques du cacao. Matières à addi- 
tionner aux chocolats. Fabrication du chocolat. Fabrication du cacao en |X)udre et du 
cacao soluble. Conservation et emballage des produits fabriqués. Appareils de Iraus- 
|}ort. Moteurs. Installation d'uue chocoiaterie et dune fabriuue de cacao. Examen 
chimique et niicroscopi(|u&des produits à buse de cacao. Règlements oflicicls. Légis- 
lation doiiaMiè:c iraiiçai<«e. Cumuo^iliou et l'abricaliou de quelques préparations diété- 
tiques à base do cacao, par le L)>' P . Zippeulh, 1 volume grand in-S" contenant 67 
figures dans le texte et 3 planches. Relié 20 fr. 

Sucrerie. 

Epuration des jus sucrés par l'électricité par L. Qlivy, électro-chimiste. 1 bro- 
chure in-12 3 fr. 50 

Saccharimétrie optique. 

Exposé élémentaire des'principes de saccharimétrie optique, par G. Césaru, profes- 
seur à rUnivei'sité de Liège cl P. Hlssy, directeur de l'école sucrièrc belge. I brochure 
in-8« avec 28 figures dans le texte 2 fr. 50 

Aide-mémoire de sucrerie. 

Aide -mémoire de sucrerie. Renseignements chimiques, reuseigiienieuts techniques, 
reuseigncnieals agricoles, par D. Sidehsky, ingénieur - cliimistc, conseil tech- 
nique de sucrerie et do distillerie. 1 volume in-ti . avec de nombreux tableaux. 
Relié 10 fr. 

Industrie sucrière. —Comptabilité. 

Monographie Cvtmplable d'une fabrique de sucre, organisation. insi)eclion, direction 
et appropriation de c «mptabilitéssucrière^, commissiriat de surveillance, par J. CHbvA- 
i.iBR, cxpert-couqilablo professeur. 1 volume in-S" 12 fr. 

Corps gras. 

Corps gras. Huiles, grai-sos, beunvs, cire^, par .\. Renaud. 1 volume in-8». fr* 

Vernis et huiles siccatives . 

Vernis et huiles siccatives. Vernis volatils et vernis gra;» : matières p]-cn)ièrc«>, 
résines, dissolvants » colorants : huiles siccatives . propriétés et applications ; 
l-avail des luiiles à chaud et à froid, fabrication, emploi, essais des différents vernis, 
pai- AcH. LfvACHE, ingénieur civil des mines- 1 volume in-12, avec figures dans le 
lexlCs relié 10 fr. 
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Peinture industrielle. 

Traité pratique de peinture induslriclle. Provenances, fabrication, (jualilé«, 
défauts et analyse dos couleurs. Huiles, siccatifs, essences, vernis. Imitations, 
de bois et de marbra. Dorure, bronzuro . Peiutures d'équipages et autres voitures. 
Procédas nouveaux, par A. Sornts, professeur de |)einture à l'Ecole indus- 
trielle de Louvain, 1 volume grand in-S" cimteuanl plusieurs planches hors texte 15 îi\ 

Peinture au blanc de zinc. 

La peinture au blanc de zinc, son emploi. Formulaire de iOO dosages cl prépara- 
tions, par A. Sornis, professeur de pointure à l'École industrielle de Louvain. 1 bro- 
chure in-8« 1 fr. 50 

Huiles, essences, vernis, couleurs. 

Les matières premières employées en imprimerie, art et peinture. Etude prépara- 
toire et emploi des huiles, essences, vernis et couleurs, par Raoul Lf.moitir, ingénicur- 
chimisle et Ch. DU Manohi. critique d'art. 1 volume grand in-S" 6 fr. 

Matières colorantes artificielles. 

Traité pratique des matières colorantes artificielles dérivées du goudron de houille, 
par A.-M. Vu.i.on, ingénieur chimiste. 1 volume grand in-S», avec figures dans le 
texte ÏO fr. 

Teinture des soies. 

Traité de la teinture des soies, précédé de l'histoire chimique de la soie et de 
l'histoire delà teinture de la soie, par Marius MoYnrr, I volume in-8". . , 20 fr. 

Traité de la Teinture et de l'Impression. 

Traité de la teinture et de l'impression des matières colorantes artificielles par 
J. Depibrre. 

Première partie : Los couleurs d'aniline. 1 volume grand in-8» contenant 22Î échan- 
tillons et 12 tableaux, dont 6 avec indication en couleur des réactions caractéris- 
tiques. Relié 4U fr. 

Deuxième partie : L'alixarine ai^lificielle et ses dérivés. 1 volume grand in-B" 
contenant 181 échantillons tant imprimés que teints, sur colon, jute, etc., 
19 planches hors texte et 108 figures. i*clié 40 fr. 

Troisième partie : Le noir d'aniline, l'indigo naturel , l'iiidigot artificiel , impres- 
sion sur laine. I volume grand in-S" contenant 17G échantillons, 10 planches hors 
texte. 31 fi^ires cl l carte. Relié 35 fr. 

Quatrième partie : Couleurs azoïques fixées directement sur la fibre, couleurs 
azophores. etc., leurs applications sur les divers fibres, genre divers dérivés do 
ces applications, nouvelles matières colorantes artificielles rouges. 1 volume 
grand in-R" contenant iOO éclianlillous tant imprimés que toinls, sur coton, 
laine, jute, soie, etc. et 3 planches lioi's texte. Relié 35 fr. 

Cinquième partie : Nouvelles matières colorantes artificielles, oranges, jaunes, 
bleues, vertes, violettes, noires, etc. Nou%eaux procédés de rouge turc, noir d'aniliiio, 
indigo artificiel, viscose, opaline, gaufrés, tranés, réversibles, enlevages, etc. 1 volume 
grand in-8<* contenant 400 échantillons, tanl imprimés que teints, sur coton, laine, 
soie, papier, cuir, etc., 168 figures et de* tableaux intercalés dans le texte et hor« 
texte. Relié 40 fr. 

Apprêts des tissus de coton. 

Traité des apprôts et spécial(.>ment des tissus de coton, blancs , teints et imprimés, 
par J. Depikrre, chimiste manufacturier, 3* édition française revue, corrigée et 
considérablement augmentée. I fort volume in-8*> de 630 pages contenant 112 échan- 
tillons de tissus, 20 échantillons sur papier, 28 1 figures. 20 planches iiors texic. une 
carte sp''cimcn de gravures [lour simili-soie, relié 40 fr. 

La Garance. 

Dictionnaire bibliographique de la garance, par Ci.oi'rf et Df.pierre. 1 volume 
grand in-8» 10 fr. 

Impression et teinture. 

L'impression et la teinture des tissus à l'Exposition universelle de 1878 , Rap- 
port présenté à la Société industrielle do Rouen, par JosEPn Dkpirrrr, 1 bro- 
chure grand in-8* 3 fr. 50 
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Fabrication des matières de blanchiment . 

* 

Trailé de la fabrication des matières de blanchiment. — Chlore et chlorure de 
chaux. — Liquides de blanchiment. — Ozone, -r Peroxyde d'hydrogène. — Peroxyde 
do sodium. — Persulfate d'ammonium. — Tercarbonatedc potassium. — «Permanga- 
nate de potassium. — Permanganate de sodium. — ■ Bioxyde de sourrc ou acide 
sulfureux et suIHIm. - Acides hydrosulfureux et hydrosuUites, par V. Holbung; tra- 
duit de l'allemand par le ])<' l. . Qavtier . 1 volume in-8« contenant â40 fijinircs daii« 
le lexle. Relié . . . io fr 

Dégraissage. — Blanchiment. 

Traité prali<iue du dégraissage et du blanchiment desi tissus, des toiles, des échp« 
veaux, ae liw flotte, etc.. ain<ii que du nettovage cl du détachage des vête- 
ments et de» tentures, par A Gii.iet. 1 volume in-8", avw gravures dans le texte. 

.'» fr. 

Fabrication des tissus imprimés. 

Guide pratiaue de la fabrication des tissus imprimés. Impression dos étoffes 
de soie, par D. K>RPPi>:u.\ . 1 volume in-t2, avec 12 échantillons et i planche. 

10 fr. 

Machines à laver. 

Monographie des machines à laver employées dans le blanchiment , la tein- 
ture des (ils. écheveanx, chaînes, lobines, le blanchiment et la fabrication des 
toiles peintes, par Joseph Depierrf. . 1 volume griltid to-8», et atlas de 7 planches 

U fr. 50 

Fabrication des cuirs. 

Traité pratique de ^ fabric«tion des cuirs et dti travail des peaux. Tannage, 
corroja^, hongrotage, mégisserie, chamoiserie, parcheminerie, cuirs, vernis, 
maroquins, fourrures, courroies, selles, équipements militaires, harnais, théorie du 
tannage, statistique des cuirs et des peaux, par Vii.io:*. 1 volume grand in-8** conte- 
nant 129 figures dans le texte 18 fp. 

Pasteurisation et stérilisation du lait . 

Pasteurisation et stérilisation du lait, par le H^ H. db Rothsciuld, lauréat de 
la Faculté- de médecine. 1 volume in-12avec^3 figures dans le texte 1 fr. 50. 

Fabrication du pa^Aer. • 

ManueT de fabrication du papier, par C. F. Cross cl E.-J. Bévan, traduit de 
l'anglais par L. ûksmarei-s, directeur des papeteries G. Maillet, à Thtcrs. 1 volume 
in-8» avec 82 figures dans le texte et 2 planches hors texte ^ . . ^ . 15 fr, 

Fabricatiçn du papier. 

I>e papier, ou l'art de fabriquer le |vapier, Iradiiclion en français de Papyrus 
sive ars conpciendx Papy ri, par A. Bi.anchet, avec le texte en latin de J. Iml^rdis. 
1 volume in-12 impri^ié sur papier à la forme ._ 3 fr. 

Fabrication de la cellulose. 

Traité pratique de la fabrication de la cellulose, à l'usage des directeurs 
techniques et commerciaux des fabriques de papier et de cellulose, ^^es chefs 
d'atelier et des écoles professionnelles, par Max. ScHuonnT, directeur d'usine, 
traduit de Tallemand avec notes et additions, par K. Bidas, ancien élève de 
l'Ecole PoU technique, sous -directeur de la Société des Papeteries du Marais et 
do Sainte-Marie. 1 vol. in-12 avec de nombreuses figures dans le lexle. Relié. 10 fr. 
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